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Introduction à la séance spécialisée sur les milieux récifaux 


par James ALLOITEAU !. 


Si nous voulons approcher la vérité sur le sujet 
des milieux récifaux, un gros effort est nécessaire 
pour établir une terminologie dont la valeur des 
éléments doit être exactement la même pour ceux 
qui en font usage. 

Tous les géologues et paléontologues accordent 
le même sens biologique au mot «milieu » que 
nous devons considérer comme équivalent à Cen- 
vironment» employé par les Anglo-Saxons. Par 
contre, le sens du mot récif s’est, depuis son ori- 
gine, étendu au point que, suivant les auteurs, 
il est employé pour désigner des formations si 
diverses qu'il en résulte une confusion très re- 
grettable. « Récif » est un mot d’origine arabe qui 
a été employé par les aborigènes des régions cô- 
tières de la mer Rouge pour désigner, construits 
par des «coraux » ?, des édifices calcaires émer- 
geant à la surface des eaux comme des écueils 
et, comme eux, dangereux à la navigation. Intro- 
duit en Europe par les Espagnols et les Portu- 
gais sous la forme «arrecife » — la forme arabe 
étant Carrecif » — il a été accepté par l'Occident 
mais avec un sens qui s’est largement étendu. 
De nos jours, il est employé pour désigner des 
constructions actuelles et fossiles qui n’ont de 
commun que leur origine biologique mais qui dif- 
fèrent essentiellement par leur morphologie, leur 
étendue, leurs rapports avec des formations con- 
tiguës et leur influence dans la nature. [l est cou- 
rant d'appliquer le terme récif aussi bien aux 
majestueuses constructions de la Grande-Bar- 
rière et de la mer de Corail — constructions dans 
lesquelles le rôle des Madréporaires est éminent— 
qu’à des « bancs » formés par des organismes dont 
les tests, plus ou moins cimentés, offrent une 
grande résistance aux agents physiques destruc- 
teurs (Annélides, Brachiopodes, Lamellibranches, 
etc.) ou des «prairies» ou «forêts » immenses 
parfois comme les récifs atlantiques à Lophohelia 
ou Dendrophyllia. 

Il en résulte qu’une discussion efficace sur les 
«milieux récifaux » ne peut avoir des résultats 
fructueux que si elle s’engage, une fois bien pré- 
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cisé le sens du mot «récif ». Ce besoin de préci- 
sion s’est imposé il y a quelques années déjà et, 
frappé par les différences qui éloignent les récifs 
paléozoïques des récifs du Secondaire et des ac- 
tuels — par leur morphologie, leurs dimensions, 
leurs relations — Cuming (1929 et 1932) a proposé 
les termes «bioherme » et «biostrome » dont le 
sens, en trente ans, s’est lui aussi modifié de sorte 
que récif désigne « a bioherm of sufficient size to 
develop associated facies. Thus while all reefs 
are bioherms, all bioherms are not reelfs ». 

Est-il possible d'établir une définition exacte 
et précise des termes «récif», «banc», «chioherme », 
« biostrome », etc. ? Oui, sans contredit, si on 
la subordonne à une analyse rigoureuse des fac- 
teurs écologiques qui commandent leur naissance, 
leurs accroissements respectifs et leurs rapports 
avec les formations géologiques antécédentes et 
subséquentes. 

À titre d'exemple, nous pourrions envisager 
pour définir un récif les facteurs suivants 

1. Morphologie. 

2. Un récif doit être le résultat d’une activité 
biologique. 

3. C’est le produit d'associations d’être vivants 
qui doivent être considérés dans leurs rapports 
avec d’autres associations entre lesquelles il y a 
interaction. 

4. Ces associations édificatrices doivent être 
capables de construire leur substratum, puis de 
croître de manière que la différence entre la pro- 
duction de matériaux et leur altération ou des- 
truction soit positive. 

5. Ces associations sont soumises à des condi- 
tions de mieu sur lesquelles il est nécessaire de 
s’accorder (bathymétrie, salinité, température, 
oxygénation, phototropisme, courants marins, 
turbulence, turbidité, association avec d’autres 
animaux et des végétaux). 


1. Introduction lue à la séance du 9 mars 1959. 
2. Renseignement oral donné par M. le professeur Malik 
auquel j’exprime toute ma reconnaissance. 
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6. Sédimentation. 

Subsidence. 

Sont également à envisager la possibilité ou 
impossibilité de comprendre dans une même 
définition les formations des différentes périodes 
géologiques ? À un examen superficiel, des con- 
trastes apparaissent — ne serait-ce qu’au point 
de vue morphologique — entre les « récifs » paléo- 
zoïques et ceux des époques postpaléozoïques. 
Peut-être en est-il de même si l’on compare les 
récifs du Secondaire aux actuels. 

Ainsi les récifs pourraient se différencier des 
«banes » 

— qui ne construisent pas leur substratum 
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et sont plus rapidement détruits après leur 
mort ; 

— dont la partie supérieure ne peut 
dans la zone de turbulence ; 

—— qui sont dans l’impossibilité de réparer les 
pes de CO,Ca détruit par les agents physiques ; 

dont Manlbuee sur les aires limitrophes 
est réduite. 

En bref, l'emploi d’une terminologie rigoureu- 
sement précise pour tout ce qui se rapporte aux 
formations récifales s'impose d’une manière si 
impérative que notre Société pourrait très utile- 
ment consacrer à la question une séance entière 
pour en discuter. 


s’élever 
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Les récifs coralliens à petits lagons multiples de la baie Ramanetaka 
(côte nord-ouest de Madagascar) 


par André GuiLcuer !. 


Sommaire. 


par enclavement de parties du fond par l’allongement de bras de Corail. Conditions : f 


Existence d’un type original de récifs, où de petits lagons multiples sont formés 


able pro- 


fondeur, poussée rapide du Corail, faiblesse de l'érosion. Évolution des formes et résultante du 


point de vue sédimentolozique. 


La baie Ramanetaka se trouve à environ 
225 km au NE de Majunga (fig. 1). Un examen 
des récifs coralliens de cette baie, fait en 1956 
en compagnie de R. Battistini et P. Fourmanoir, 
et avec l’appui de l’Institut de recherche scienti- 
fique de Madagascar, nous y a montré l’existence 
d’un type particulier de récifs, qui, à notre con- 
naissance, n’a pas encore été décrit dans la litté- 
rature récifale. La fig. 2 en donne plusieurs 
exemples dans l'E de la baie. Il s’agit de petits 
récits à contours sinueux, à l’intérieur desquels 
se trouvent un ou plusieurs lagons, de formes 
variables, longs de moins de 100 m à quelques 
centaines de mètres, profonds de plusieurs mètres 
à très grande basse mer, avec des bords à pentes 
raides et un fond plat. Ces lagons sont enserrés 
de toutes parts par le récif, la communication 
entre eux et la mer étant coupée à très grande 
marée basse ; mais elle est largement assurée à 
haute mer, la dénivellation de la marée étant, 
en vives eaux, de l’ordre de 4 m dans cette région. 

Les conditions de croissance des récifs sont les 
suivantes. La profondeur est modérée (10 à 30 m 
environ) dans la partie de la baie qui nous inté- 
resse. Les vagues sont également très modérées, 
d’une part du fait que la côte nord-ouest de 
Madagascar a, dans son ensemble, des eaux 
calmes à l'inverse des autres côtes de lîle, et 
d’autre part, parce que la baie est abritée du large 
par l'archipel des îles Radama. Il s’agit donc 
d’un milieu où l’érosion mécanique ne peut 
qu'être très faible, avec seulement de très petites 
vagues levées par la brise de mer qui souffle en 
moyenne du NW. Cependant, la baie Ramane- 
taka est parcourue par d'importants courants de 
marée, qui assurent efficacement le renouvelle- 


ment de l’eau. La croissance du Corail est donc 
favorisée par ce renouvellement, sans qu’une im- 
portante destruction par les vagues ne vienne la 
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F1c. 1. — Carte de localisation. 


compenser. Il y a là un ensemble de conditions 
rarement réalisé, et la conséquence est une proli- 


1. Note présentée à la séance du 9 mars 1959. 
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fération extraordinaire des récifs, qui sont in- 
nombrables et encombrent littéralement la baie. 
Il est commun de voir des récifs entièrement vi- 
vants en surface. Une telle prolifération est très 
rarement réalisée ailleurs à Madagascar. 
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Le mode de formation des récifs à petits lagons 
multiples est facile à établir : il est lié à la rapi- 
dité de croissance du Corail, et la multiplicité 
des récifs dans la baie permet de saisir tous les 
stades du développement. 


F1G. 2. — Récifs à petits lagons multiples dans l'E de la baie Ramanetaka. 


1 : collines (Crétacé) — 2 : plaine littorale — 3 : mangrove — 4 : sable et petits chenaux de plage — 5 : affleurements de Crétacé sur 


PA 


l'estran — 6 : éléments détritiques sur récifs — 7 : prairies de Cymodocées — 8 : couronnes saillantes de Porites et d’Astraea 


— 9 : petits lagons. 


Le stade le plus embryonnaire est représenté 
par des pâtés de Corail isolés, de petite taille et 
de forme plus ou moins globulaire en plan, qui 
s'élèvent à partir de fonds sableux et qui res- 
semblent, avec une hauteur moins grande du fait 


de la faible profondeur, aux pinacles (coral knolls) 
décrits par les auteurs américains dans les atolls 
de Bikini, Eniwetok, Rongelap et Rongerik aux 
îles Marshall [Emery, Tracey et Ladd, 1954]. En- 
suite, les pâtés de Corail se développent en trai- 
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nées allongées, dont on aperçoit plusieurs exem- 
plaires dans la partie gauche de la fig. 2. Dans 
l’ensemble, ces traînées croissent en direction du 
centre de la baie, c’est-à-dire vers le lieu de renou- 
vellement des eaux par les courants et face aux 
petites vagues de brise de mer ; mais, dans le 
détail, elles présentent beaucoup de sinuosités, 
qui sont dues, soit à la topographie du fond, soit 
à la localisation des récifs déjà existants et qui 
canalisent le renouvellement de l’eau. Il en ré- 
sulte que les bras peuvent arriver à se rejoindre. 
Mais leur jonction implique un enclavement d’une 
partie du fond, et, lorsque l’enclavement est com- 
plet, un petit lagon est réalisé. La fig. 2 montre 
de nombreux cas d’enclavements complets et in- 
complets. La pluralité des lagons dans un même 
récif est donc très naturelle. 

Sur la fig. 2, on a indiqué la profondeur en 
brasses, à très grande basse mer, d’un certain 
nombre de lagons incomplètement ou complète- 
ment enclavés, et la profondeur en quelques en- 
droits en dehors des récifs. On voit que ces pro- 
fondeurs ne sont pas très différentes les unes des 
autres, ce qui signifie que les lagons, même ceux 
qui sont complètement enclavés, ne sont pas en- 
core, en général, beaucoup plus sédimentés que 
les fonds libres voisins. C’est une conséquence de 
la rapidité de croissance du Corail et de la prédo- 
minance de la construction récifale sur la sédi- 
mentation détritique. Dans le lagon coté 3 brasses 
3/4 dans le N de la fig. 2, un prélèvement a mon- 
tré que le fond était formé de vase corallienne, 
comme le fond libre avoisinant. 

Les récifs encerclant les lagons se répartissent 
entre deux types du point de vue de leur morpho- 
logie superficielle. Certains, dans le centre et le S 
de la baie, sont entièrement vivants à leur 
surface découvrant aux grandes basses mers. 
D’autres, et particulièrement ceux de la fig. 2, 
ont une structure représentée sur la fig. 3 : le 
Corail, très florissant aussi bien sur les pentes 
externes que sur celles descendant vers le lagon, 
forme des bourrelets saillants d'environ 0,30 m, 
qui ourlent l'extérieur du récif et aussi le pour- 
tour du lagon ; entre ces bourrelets, c’est-à-dire 
entre le bord externe et le bord du lagon, se 
trouve une surface plane légèrement en contre- 
bas, sur laquelle subsiste une mince pellicule d’eau 
à très grande basse mer, et où le Corail vivant 
est beaucoup plus rare : il est remplacé par des 
commensaux du Corail (Échinodermes, Lamelli- 
branches, etc.) et par des prairies de Cymodocées 
croissant sur un sédiment assez grossier, sans élé- 
ments inférieurs à 50 y, et où les éléments égaux 
ou supérieurs à 4 mm forment environ 25 % du 
total en poids. 
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Les récifs à petits lagons multiples ne repré- 
sentent cependant qu’une étape dans l’évolution, 
et non le stade ultime ; ainsi qu’on pouvait s’y 
attendre, le lagon finit par se sédimenter. Dans 
le S de la baie, on a ainsi observé un récif à deux 
lagons, entouré de fonds de 7 à 11 brasses, dans 
lequel le lagon du Sud avait encore une profondeur 
de 5 à 6 brasses (à grande basse mer), tandis que 
dans celui du Nord il n’y avait plus que 1 brasse 


o jérès grandes basses mers 1 
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F1G. 3. — Coupe d’un récif à petit lagon 
dans VE de la baie Ramanetaka. 


1 : couronnes vivantes de Porites et d’'Astraea — 2 : pentes de 
Corail vivant — 3 : lagon — 4 : prairies de Cymodocées, élé- 
ments détritiques graveleux.et sableux, et commensaux du 
Corail — 5 : vase. Profondeurs en brasses (1 br. — 1,80 m). 


1/4. Dans le Sud également existent d’autres ré- 
cifs à couronne détritique qui n’ont pas de lagon : 
nous pensons qu'ils en ont eu originellement, mais 
qu'il y a eu comblement total. Naturellement, à 
mesure que le comblement intervient dans les 
lagons les plus anciens, c’est-à-dire dans les récifs 
les plus internes, de nouveaux enclavements de 
lagons se forment en direction du milieu de la 
baie, par continuation du développement des 
bras du Corail. 

La fig. 4 est une tentative de reconstitution de 
l’évolution d’après les données de l’observation. 
Les stades À et B ne nécessitent pas de com- 
mentaire, sauf que le Corail en position de crois- 
sance est représenté comme poussant en encorbel- 
lement vers l'extérieur sur ses propres débris. On 
a supposé que ceux-ci étaient peu volumineux du 
fait de la faiblesse de l’érosion en ce milieu. Le 
stade C est le même que celui de la fig. 3. Au 
stade D le lagon est totalement comblé : il n’y a 
donc plus de bourrelet de Corail vivant autour de 
lui, mais une surface horizontale sédimentée qui 
s'étend partout d’un bourrelet externe à l’autre. 
À mesure que le comblement du lagon avance 
et que sa profondeur diminue, la production de 
débris grossiers sur ses bords est de moins en 
moins grande, de sorte que le talus d’éboulis est 
de moins en moins important et que le front du 
Corail en position de croissance vers le lagon doit 
se redresser vers le haut. En même temps que 
le lagon se comble, les fonds extérieurs au récif 
reçoivent eux aussi une sédimentation, mais celle- 
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ci est moins rapide du fait de leur position non 
enclavée et moins abritée. 

Le fait qu’on n’a pas signalé jusqu'ici ce type 
de récifs, à notre connaissance, doit être dû à ce 
que les conditions requises (faible profondeur et 
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rapidité de croissance non compensée par une 
forte érosion), constituent un complexe qui n’est 
que rarement réalisé. Toutefois, existence du 
type dans la nature actuelle montre qu’il est pos- 
sible qu’on le rencontre à l’état fossile. Dans ce 
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F1G. 4, — Évolution des récifs à petits lagons multiples. 


1 : récif en position de croissance — 2 : 


cas, la séquence de la fig. 4 peut être utile pour 
interpréter des structures dans lesquelles la répar- 
tition des masses détritiques et des masses en 
position de croissance risquerait, autrement, de 
rester énigmatique. On voit que de telles struc- 
tures éventuelles comporteront, dans les parties 


éléments détritiques grossiers et moyens — 3 : éléments détritiques fins. 


évoluées, des bras multiples en position de crois- 
sance, coalescents en divers endroits et reposant 
en encorbellement sur des parties détritiques ; 
celles-ci auront une section trapézoïdale avec pe- 
tite base en haut, et se présenteront souvent à 
l’état d’enclaves dans l’ensemble récifal. 
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Observations sur les récifs coralliens du Sud-Ouest de Madagascar 


par René Barrisrint!. 


Sommaire. — La côte sud-ouest de Madagascar est bordée par un récif corallien de type fran- 
geant, qui tend par endroits à devenir un récif barrière. Les phénomènes actuels d’érosion et de 
colmatage littoral, et accessoirement des causes eustatiques et tectoniques, interviennent dans 
l'explication de sa morphologie. La zonation transversale la plus fréquente est caractéristique 
d'un récif battu par une houle océanique puissante. 


La région littorale du SW de Madagascar est 
une plaine côtière sans relief important, couverte 
de formations récentes, étroite au S de l’Onilahy 
(plaine côtière mahafaly), s’élargissant beaucoup 
au N de Tuléar jusqu’à atteindre 80 km de lar- 
geur à la hauteur du Mangoky. Cette plaine est 
dominée dans sa partie interne par une grande 
falaise rectiigne, façonnée dans les calcaires 60- 
cènes, falaise dont l’origine est tectonique et loca- 
lement aussi marine. 


LES coNDpiTIONs DE vie DEs Coraux. — Le 
SW de Madagascar est la région la plus sèche de 
la Grande Ile. Pour les stations du littoral, la plu- 
viosité annuelle est généralement inférieure à 
500 mm. 

L’anémométrie est caractérisée par une prédo- 
minance des vents du secteur sud. 

En toutes saisons, la côte est battue par une 
grande houle d’origine lointaine, de caractère net- 
tement océanique. Les longueurs d’onde sont en 
moyenne de l’ordre de la centaine de mètres. La 
hauteur de la crête au déferlement atteint fré- 
quemment 3 m pour les vagues les plus grosses. 
Le vent du Sud engendre dans le lagon et à proxi- 
mité de la côte une petite houle distincte de la 
précédente : il s’agit de vagues beaucoup plus 
courtes et dépassant rarement 1 m de hauteur. 
Ce vent se lève habituellement en fin de matinée. 
Dès le milieu de l'après-midi, les vagues qu'il a 
formées rendent difficile la navigation en pirogue 
dans le lagon. Au début de la nuit, le vent se 
calme généralement, et la houle tombe rapide- 
ment. 

Les marnages sont relativement importants 
dans cette partie de Madagascar : Androka 4,38 m ; 
Tuléar 4,20 m; Nosy Hao 3,10 m. Il existe des 


courants de marée violents, en particulier dans 
les passes qui coupent le récif. Les platures coral- 
hennes émergent largement, ce qui facilite leur 
observation. 


LES PRINCIPAUX SECTEURS CORALLIENS. — 
On peut diviser la côte sud-ouest de Madagascar 
en trois secteurs du point de vue de la morpho- 
logie corallhienne : 

1) Entre l'embouchure de la Linta et celle de 
l'Onilahy (220 km), il existe seulement des récifs 
du type frangeant, exception faite de Nosy Vo- 
rony et de Nosy Ve qui sont des récifs isolés à 
caye de sable. 

2) Entre l'embouchure de l’Onilahy et le delta 
du Mangoky (300 km), le récif frangeant tend en 
beaucoup d’endroits à se décoller du rivage par 
apparition d’un large chenal d’embarcations (ré- 
cif du littoral Mikea) ou d’un lagon profond de 
8 à 10 m (entre Sarodrano et Tuléar, et dans la 
baie de Ranobe). On passe alors à un récif inter- 
médiaire entre le type frangeant et la véritable 
barrière. 

Entre la baie des Assassins et Morombe, Pali- 
gnement des récifs à caye de Nosy Hao, Nosy 
Fasy, Nosy Masaï, Nosy Andrahambava, et du 
récif Morrison, correspond à une barrière an- 
cienne davantage décollée du rivage, dont la sé- 
parent des profondeurs de 15 à 30 m, et qui a 
été fragmentée en récifs isolés par élargissement 
des passes de marée. Avec l'augmentation de la 
surface du lagon, et la fragmentation du récif 
barrière qui permet la pénétration de la grande 
houle, apparaît un nouveau récif frangeant in- 


1. Note présentée à la séance du 9 mars 1959. Travail effectué 
à l’Institut de recherches scientifiques de Madagascar, 


LP 
342 


terne. Ainsi a-t-on. entre la baie des Assassins 
et Morombe, une côte à deux récifs. 

3) Au N du delta du Mangoky, on n’observe 
plus de récifs étendus du type frangeant ou inter- 
médiaire, mais un grand nombre de récifs isolés 
en mer. Certains de ces récifs isolés, comme Nosy 
Andriataroka et le récif de l’île du Sable, sont des 
récifs à caye. 


L’INTENSITÉ DE LA VIE CORALLIENNE. — L’in- 
tensité de la vie corallienne est très variable sur 
la pente externe battue des récifs, selon les sec- 
teurs. Le Corail vivant prolifère sur la pente 
externe du récif de Soalara, du grand récif de 
Tuléar, des récifs voisins de Morombe. L’obser- 
vation en est toutefois malaisée à cause des grands 
déferlements. Au contraire, d’autres secteurs ont 
une pente externe complètement morte, par 
exemple sur 30 km de longueur entre Befasy et 
Anakao, et sur 10 km au N de l'embouchure de 
la rivière Manombo. En ces endroits on des- 
cend depuis la zone des grands déferlements Jus- 
qu’à moins 15 m environ par un glacis de Corail 
mort perforé par des Oursins et de gros Lamelli- 
branches, et creusé de marmites et de sillons 
d’érosion perpendiculaires à la bordure du récif. 

Ces différences sont difliciles à expliquer, car 
ces récifs ont tous sensiblement la même exposi- 
tion. Cette disposition semble aussi indépendante 
des apports d’eau douce par les fleuves, puisque 
aucun cours d’eau n'arrive à la mer entre Befasy 
et Anakao. Des affleurements d’eau douce au ni- 
veau de la nappe générale pourraient fournir une 
explication, d'autant plus que les récifs morts 
observés sont tous des récifs frangeants. Les pê- 
cheurs Vezo connaissent un certain nombre de 
résurgences sous-marines le long de cette côte. 
Cette explication aurait toutefois besoin d’être 
vérifiée et précisée par des mesures de salinité. 

Une grande abondance de Coraux vivants en 
massifs isolés multiples s’observe aussi là où le 
récif est suffisamment décollé du rivage pour 
qu'existe un lagon : ainsi entre Tuléar et Saro- 
drano et dans la baie de Ranobé. Les plus impor- 
tants de ces massifs, de taille hectométrique, af- 
fleurent aux grandes basses mers, et comportent 
parfois une petite plature avec levée détritique 
embryonnaire. 


LA LARGEUR DES PLATURES CORALLIENNES. — 
L'un des traits les plus frappants de la morpho- 
logie des récifs de la côte sud-ouest de Madagas- 
car est la grande étendue des platures coral- 
liennes : le grand récif de Tuléar et le récif de 
Befasy ont en moyenne 2 km de largeur ; lé récif 
du littoral Mikea atteint en plusieurs endroits 3 
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F1G. 1. — Carte générale de localisation. 
1 : récif corallien — 2 : alluvions deltaïques — 3 : calcaires et 
grès d’âge éocène et crétacé supérieur — 4 : failles de Tuléar 


et Befandriana. 


R. F.: récif frangeant — R. I. : récif intermédiaire entre le type 
frangeant et le type barrière — R, B. : récif barrière. 
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à 4 km de largeur. Le long de cette plaine côtière 
basse, si l’on excepte les endroits où les phéno- 
mènes de colmatage sont prédominants, la ligne 
de rivage recule rapidement dans de petites fa- 
laises gréso-calcaires de 2 à 4 m de hauteur en 
moyenne. Le recul rapide de la ligne de rivage 
laisse toute la place nécessaire à l’étalement des 
matériaux détritiques par la grande houle en ar- 
rière du récif, et à l’élargissement indéfini de la 
plature corallienne. 

C’est une différence fondamentale avec les ré- 
cifs du NW de Madagascar, qui atteignent rare- 
ment la moitié ou le quart de ce LEvelobpement 
[Guilcher, 1956 ; Guilcher, Berthois, Battistini et 
Fourmanoir, 1958. Elle est due d’ Han à ce que 
le littoral nord-ouest connaît surtout des houles 
courtes et peu puissantes formées par des vents 
locaux (talio, varatraza). En second lieu, le relief 
Hittoral y est généralement plus accidenté que 
dans le Sud-Ouest, et la mer doit déblayer des 
masses beaucoup plus grandes de terrain pour un 
recul minime de la ligne de rivage ; d’où l’exiguité 
habituelle des platures coralliennes à la base de 
reliefs continentaux abrupts (exemple : Nosy 
Komba). 

Dans les secteurs où le colmatage est prédomi- 
nant, le récif frangeant tend au contraire à s’amin- 
cir (en face et Juste au N des deltas du Firehenana 
et de la rivière Manombo), ou même à disparaître 
complètement (en face du delta du Mangoky). 
Cela se produit parce que la vie corallienne est 
gènée par les apports de ces cours d’eau, mais 
aussi parce que le colmatage deltaïque gagne de 
vitesse la croissance du récif, qu'il recouvre peu 
à peu (cas des deltas du Firehenana et de la ri- 
vière Manombo). 


LE PASSAGE DU TYPE FRANGEANT AU TYPE 
BARRIÈRE. — Il est habituel d’invoquer une re- 

montée eustatique du niveau de la mer, ou un 
abaissement tectonique du continent, pour expli- 
quer la formation des récifs barrières. On sait 
maintenant, grâce à des travaux récents, que ces 
deux causes ont pu Jouer conjointement au cours 
du Quaternaire dans le SW de Madagascar. 

Dans le S et le SW de Madagascar, la mer a 
stationné avant la dernière période pluviale aux 
environs de plus 3 m au-dessus du niveau marin 
actuel, au Karimbolien, qui est l’équivalent 
probable de l’Ouljien [Battistini, 1957]; une ré- 
gression marine suivit, d’une ampleur encore 
inconnue, mais supérieure à 11 m, jusqu'à 4 m 
au moins au-dessous du niveau des plus basses 
mers actuelles (régression postkarimbolienne ou 
préflandrienne). La dernière transgression géné- 
rale (flandrienne) a laissé des traces de stationne- 
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ments marins, légèrement au-dessus du station- 
nement actuel, sous la forme d’encoches de 
corrosion fossiles superposées de 1,30 m et de 
0,40 m que j'ai étudiées dans la baie des Galions 
près de Fort-Dauphin. Ces oscillations eustatiques 
récentes expliquent l’existence sur cette côte de 
récifs fossiles d'âge karimbolien sur la basse 
Ménarandra [Battistini, 1957] et d'âge flandrien 
supérieur à Îtampolo. Il est plus difficile de dé- 
terminer dans quelle mesure elles ont influencé 
la croissance des récifs actuels. 

D'autre part, les géologues pétroliers ont mis 
en évidence l’existence d’une subsidence générale 
de la région côtière du Sud-Ouest depuis le Cré- 
tacé jusqu’au Quaternaire [Cliquet, 195740 
moins deux grandes failles N-$, à regard occiden- 
tal, ont été reconnues : la Elle de Tuléar, dont 
le rejet est de l’ordre de 150 m depuis le Luté- 
tien supérieur, et de 1200 m depuis le Crétacé 
supérieur (niveau repère des basaltes) ; la faille 
de Befandriana, reconnue par gravimétrie et sis- 
mique, pour laquelle on admet un rejet de l’ordre 
de 1 500 m depuis le Crétacé supérieur. Il est pro- 
bable que l’on se trouve en présence d’une grande 
flexure accidentée de nombreuses autres failles 
moins importantes. Un forage profond effectué 
au 5 de Morombe a recoupé 250 m de Qua- 
ternaire récifal, ce qui est en faveur d’une conti- 
nuation Jusqu'à l’époque actuelle des mouve- 
ments de subsidence. Une importance plus grande 
des mouvements de subsidence subactuels vers le 
Nord pourrait expliquer la tendance à la transfor- 
mation du récif frangeant en un récif barrière 
au N de Tuléar, et lémiettement en un grand 
nombre de récifs isolés en mer au N du Mangoky. 
Le secteur situé au S de l’Onilahy, qui possède 
seulement un récif frangeant, serait le moins af- 
fecté par ce mouvement, ce qui semble en accord, 
en effet, avec les données de la géologie. Ce ne 
sont là toutefois que simples hypothèses, car les 
plages de la mer de 3 m (Karimbolien) ne 
semblent pas avoir été déformées d’une manière 
perceptible, ce qui laisse à penser que, même s'ils 
existent, les mouvements du sol ont été insigni- 
fiants en valeur absolue au Quaternaire supé- 
rieur. 

Le recul trop rapide en certains endroits de la 
ligne de rivage par simple érosion peut expliquer 
aussi le décollement d’un récif et le passage au 
type barrière, sans intervention obligatoire de 
mouvements verticaux de la mer ou du sol. Cette 
explication semble pouvoir rendre compte de la 
formation du récif décollé de la baie de Ranobe. 
Cette baie épouse, en effet, un ensellement de la 
topographie continentale, et le recul de la ligne 
de rivage semble y être plus rapide qu ailleurs. 


Le décollement progressif d’un récif a pour 
conséquence une augmentation du volume des 
masses d’eau qui pénètrent à chaque marée dans 
un chenal d’embarcations ou un lagon de plus en 
plus large. Les passes de marée qui coupent le 
récif sont calibrées en fonction de ce volume. 
Ainsi observe-t-on une gradation dans la taille 
des passes. Le cas extrême est celui de la bar- 
rière fragmentée entre Morombe et la baie des 
Assassins, où l’élargissement considérable des 
passes a entraîné le découpage de la barrière en 
récifs à caye isolés. 


UN EXEMPLE TYPIQUE DE ZONATION TRANS- 
VERSALE D'UN RÉCIF : Nosy H4o. — Nosy Hao 
est l’un des récifs à caye de la barrière fragmentée 
entre la baie des Assassins et Morombe. ce récif 
est séparé de la ligne de rivage par une distance 
de 4 km, et des profondeurs comprises entre 13 
et 28 m. 5a zonation diffère peu de celles des 
autres récifs de cette catégorie que J'ai pu visiter 
(Nosy Ve, Nosy Vorony, Nos Fasy, Nosy Masai, 
Nosy nou rahambav a) ; c’est aussi la zonation là 
plus courante sur les récifs de type frangeant ou 
intermédiaire possédant un bioherme corallien 
externe actif, comme par exemple le récif de 
Tuléar. 

L'ensemble du récif a une forme allongée N-$, 
et mesure 7 500 m de longueur et 2 200 m dans 
sa plus grande largeur. À son extrémité nord-est, 
il porte une cave de sable insubmersible, allon- 
gée dans le même sens, longue de 2 900 m et large 
de 450 m. 

La façade occidentale du récif est battue par 
la orande houle, qui l’aborde en venant de l'Ouest 
ou lOuest-Sud-Ouest. Cette houle contourne 
le récif par diffraction et se manifeste aussi, très 
atténuée, sur sa façade orientale. Son action est 
prédominante dans la morphogénèse de la plature 
corallienne et en détermine la zonation trans- 
versale qui est donc E-W. 

En partant de la bordure occidentale battue, 
on distingue les zones suivantes 

1) La pente externe immergée du récif présente 
une morphologie en éperons et sillons perpendi- 
culaires au bord du récif, du même type que celle 
décrite à Bikini [Munk et Sargent, 194 8]. Dispo- 
sés en ie régulières, et séparés les uns des 
autres par 5 à 10 m, ces sillons, que les pêcheurs 
Vezo désignent sous le nom de «salova», se 
suivent jusqu’à une profondeur d’une 2. de 
mètres au moins. Les éperons entre les sillons 
sont entièrement recouverts par du Corail vi- 
vant. Aux environs du niveau des grandes basses 
mers, les formes branchues de petite taille pré- 
dominent. Au-dessous de 3 ou 4 m apparaissent 
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de nombreuses espèces en mélange (grandes om- 
brelles, massifs en choux fleur ou en boule, formes 
branchues diverses). 

2) Un jardin de Coraux d’espèces branchues 
(Acropora), dépassant rarement une cmquan- 
taine de mètres de largeur, émerge légèrement 
aux crandes basses mers. Cette zone est carac- 
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F1G. 2. — Croquis morphologique de Nosy Hao. 


1 : éperons de Corail vivant et sillons de la pente externe — 2 : 
levée détritique externe de gros blocs — 3 : platier de Corail 
mort perforé et rainures sableuses — 4 : herbier à Cymodocées 
—— 5 : sable et gravillon corallien sans herbier — 6 : courbe 
bathymétrique de moins 10 m — 7 : bordure lobée de Corail 
vivant — 8 : crêtes de plage — 9 : grès de plage (beach-rock) 
— 10 : petites dunes — 11 : végétation xérophytique à 
grandes Euphorbes, 
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térisée par une intense activité des Algues cal- 
caires, qui encroûtent et cimentent entre elles les 
touffes de Corail. Les sillons de la zone précé- 
derite se prolongent à travers ce jardin, soit sous 
la forme de canaux très encaissés, soit sous la 
forme de tunnels qui communiquent avec l'air 
libre par des fentes étroites et des puits dans 
lesquels se répercutent, atténués, les mouvements 
du ressac. ; 

3) Un platier lisse et étroit de Corail mort s'étend 
généralement entre le bourrelet encroûté d’Acro- 
pora et la levée détritique de gros bloes. On cir- 
cule aisément à sa surface, couverte d’un feutrage 
de petites Algues vertes (Ulves, Entéromorphes). 
Il porte de place en place quelques très gros 
rochers arrachés à la pente externe, et que la 
force des vagues n’a pu véhiculer jusqu’à la levée. 

4) Une levée détritique grossière formée par des 
blocs de Corail mort de taille décimétrique, et 
par des branches brisées de Corail, arrachés à la 
bordure externe vivante du récif. Ces matériaux 
ne sont n1 façconnés mi triés, des blocs de taille 
variée se trouvant en mélange. Ils sont assez rapi- 
dement cimentés entre eux par des Algues cal- 
caires, et colonisés par les Balanes. Large au ma- 
ximum de 150 m, cette levée de blocs domine 
de 1 m environ les parties voisines de la plature 
corallienne. Mais 1l existe des abaissements d’axe, 
qui permettent l’écoulement au jusant des eaux 
du plan d’eau interne. 

5) Un platier interne de Corail mort perforé, à 
rainures sableuses convergeant vers la partie abri- 
tée du récif, occupe tout l’espace entre la levée 
détritique et la caye de sable insubmersible. La 
largeur de cette zone varie à Nosy Hao entre 
600 et 1000 m. Un vaste plan d’eau, que les 
Vezo désignent sous le nom de « ranomaike » (eau 
sèche), s'étend sur la plus grande partie de cette 
zone ; sa profondeur est insignifiante à l’empla- 
cement des témoins irrégulhièrement découpés de 
Corail mort, qui partout subaffleurent sans dépas- 
ser la surface du plan d’eau, et de 0,20 m à 1 m 
dans les rainures sableuses intermédiaires. Ces 
rainures sont les voies de cheminement vers l’in- 
térieur du récif des matériaux détritiques plus 
fins que ceux qui constituent la levée externe. 

6) La zone d’accumulation des matériaux détri- 
tiques les moins grossiers (sables et gravillons coral- 
liens) occupe toute la partie orientale du récif 
sur une largeur moyenne de 600 m. Elle comprend 
des espaces de sable nu et, le long de la façade 
orientale du récif, un herbier à Cymodocées 
large de 100 à 200 m. Les sédiments de cette 
zone sont très hétérométriques et peu ou pas 
façonnés, à l'exception de ceux qui constituent 
les plages de la caye insubmersible, 
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La retombée sur les fonds du lagon se fait, soit 
par l’intermédiaire d’une bordure étroite et lobée 
de Corail vivant, entre l’herbier supérieur qui 
émerge à basse mer et un herbier inférieur tou- 
jours immergé, soit par une pente sableuse con- 
tinue, parsemée par endroits de touffes isolées de 
Corail vivant. 

7) La caye insubmersible domine de 5 m le 
niveau de haute mer. Elle porte une brousse xé- 
rophitique à grandes Euphorbes. Sa pointe nord 
progresse rapidement par adjonction de crêtes de 
plage successives, d’abord colonisées par la Patate 
à Durand (Ipoméa), puis par la brousse xéro- 
phitique. Un estran sableux nu s'étend large- 
ment en cet endroit jusqu'aux environs du ni- 
veau des basses mers moyennes. Les faces occi- 
dentales et orientales, et la pointe sud de l'ile, 
montrent au contraire d’abondants affleurements 
de grès de plage (beach-rock) généralement dé- 
chaussés et attaqués en lapiès. Ces observations 
dénotent un déplacement général de la caye du 
Sud vers le Nord. 

Nulle ou insignifiante dans les zones 1 à 5, 
Paction de la houle du Sud doit être invoquée 
en premier lieu pour expliquer le remaniement 
des matériaux fins dans la zone 6, ainsi que la 
morphogénèse et l’évolution de la caye insubmer- 


sible. 


ConcLusion. — Les récifs coralliens du SW 
de Madagascar peuvent être classés dans trois 
catégories : les récifs frangeants ; les récifs inter- 
médiaires entre le type frangeant et le type bar- 
rière ; enfin les récifs isolés avec ou sans caye de 
sable. Il y a passage d’une catégorie à l’autre. 
Le décollement d’un récif de la ligne de rivage 
et l'élargissement consécutif du chenal d’embar- 
cations, puis du lagon, sont accompagnés d’un 
agrandissement proportionnel des passes de ma- 
rée et du tronçonnement de la plature corallienne. 
Au terme de cette évolution demeure un aligne- 
ment de récifs distincts, isolés en mer, comme 
c’est le cas pour les récifs à caye situés entre la 
baie des Assassins et Morombe. Cela n’implique 
d’ailleurs pas que tous les récifs isolés aient cette 
origine. 

Très différents des récifs frangeants du NW de 
Madagascar, les récifs du SW ont les caractères 
morphologiques de récifs battus toute l’année par 
une houle océanique puissante : grande étendue 
des platures coralliennes ; levée détritique à gros 
blocs généralement bien développée ; existence 
dans de nombreux cas d’une pente externe de 
Corail vivant du type rainuré à éperons et sillons 
tournés face à la houle; enfin grande activité 
des Algues calcaires encroûtantes sur la bordure 
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exposée du récif émergeant aux grandes basses 
mers. 
Un problème important reste à résoudre : celui 
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de l'existence, à côté de secteurs récifaux où la 
vie corallienne est florissante, d’autres secteurs 
entièrement morts. 
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Les récifs carbonifères du Grand Erg occidental 


par Claude Pareyx !. 


Prancnes XXIIL Er XXIV. 


Sommaire. — Ces récifs sont d'âge viséen supérieur. Leur examen révèle l’existence de plu- 
sieurs types différents : récifs à Stromatactis, comparables aux récifs frasniens de l’Ardenne ; 
récifs à veines bleues et récifs à Ptylostroma, comparables aux récifs waulsortiens ; récifs à 
Lithostrotions. Le rôle joué par les organismes dans la construction des récifs, et notamment 
dans la genèse des Ptylostroma et des Stromatactis, est envisagé. 

Les récifs à Ptylostroma et les récifs à veines bleues sont des structures développées dans un 
milieu envahi par les apports terrigènes, tandis que les récifs à Lithostrotions et ceux à Stroma- 
tactis, se développent, paralièlement et dans des conditions de profondeur comparables, dans 
des eaux plus claires. Dans l’ensemble, la succession des phases indique que ces récifs gagnaient 
progressivement la zone de turbulence, dans laquelle leur construction était alors interrompue : 
le coefficient de croissance des organismes récifaux était supérieur au coefficient de la subsidence 
qui s’exerçait dans le même temps. L'incidence de cette subsidence [irrégulière et parfois même 
discontinue) sur le développement vertical des récifs et sur le mécanisme de leur extinetion est 
étudiée dans la conclusion. 
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Les massifs récifaux du Grand Erg sont situés 
au 5 des chaînons du Djebel Mezarif, à 120 km 
de la flexure saharienne qui constitue la limite 
entre la Berbérie et la zone marginale du bouclier 
saharien. Ils sont inclus dans la terminaison nord- 
ouest du Grand Erg occidental, et affleurent dans 
les sables, comme des îles dispersées, à la faveur 
d’une large échancrure (fig. 1). On y distingue, 
du Sud au Nord, les différents massifs suivants : 

Les T'aoudraras, entièrement cernées par 
les dunes, à 45 km à l'E de l’oasis de Taghit. La 
Taoudrara Kahla (T. K. dans les descriptions qui 
vont suivre) est un complexe récifal déployé en 
largeur. La Taoudrara Beida ne comporte, par 
contre, que des faciès périrécifaux stratifiés. 

— Le Djebel Toucha, imposant quadrilatère ré- 
cifal, dont les équivalents péricifaux s'étendent 
à travers les Goumriats. 

— Le Meharez es Serhir, apophyse récifale du 
Djebel loucha, en majeure partie contemporain 
de ce dernier. 

— Le Meharez el Kébir, enfin, constitué par un 
empilement de structures récifales enchevètrées. 


Cet ensemble de massifs récifaux, ainsi éche- 
lonnés du Sud au Nord sur une distance de 


35 km environ, correspond à une succession de 
stades récifaux séparés entre eux par des phases 
de sédimentation généralisée (série des Goum- 
riats et séries du Djebel es Sameh). Ces interca- 
lations mettent en évidence le fait, très impor- 
tant, que ces complexes récifaux ne sont pas 
synchrones, mais que leur répartition géogra- 
phique correspond à un échelonnement dans le 
temps, chaque stade situé plus au Nord étant plus 
récent que le stade précédent. Dans le détail, on 
constate aussi que chaque unité récifale repose 
sur les faciès latéraux de l’unité antérieure, et 
qu’elle est recouverte par d’autres faciès strati- 
fiés, en relation avec l’unité récifale postérieure. 
De telles corrélations permettent de reconnaître, 
même dans un massif unique, l’existence de plu- 
sieurs épisodes distincts (Kébir I, IT, ete.) et de 
paralléliser, dans certains cas, des récifs de même 
âge situés dans des massifs différents (T. K. et 
Toucha, par exemple). 


Grâce à ces éléments, l’âge relatif de chaque 
récif a pu être établi et rapporté à l’écielle de 


1. Note présentée à la séance du 9 mars 1959. 


348 é 


rélérence établie dans un secteur exempt de récifs. 
Le tableau 1 montre la position stratigraphique 
des différents récifs qui font l’objet de cette étude. 
Cet ensemble n’est qu’une partie de la succession 
des épisodes récifaux qui, progressivement, gagne- 
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ront les confins du domain: atlasique, cette pro- 
gression s’effectuant au cours du Viséen supérieur 
et du Namurien inférieur [Pareyn, 1957]. 

J'ai divisé la série stratigraphique correspon- 
dant à cette histoire en dix unités : les séries : 


\| DUEBEL es 


_ % Mloucha JUPES ; 


orlental. 


F1G. 1. — Carte des récifs carbonifères du Grand Erg. 


comprises entre d! et dé représentent le Viséen. 
Les séries d° et d!° appartiennent au Namurien 
inférieur. Le tableau stratigraphique montre que 
les récifs envisagés ici se situent à la base du 
Viséen supérieur. 

Il existe une différence notable entre les récifs 
du Viséen supérieur et les récifs construits au 


Namurien inférieur : les premiers correspondent 
à des biohermes bien individualisés. Les seconds, 
au contraire, se sont étalés en biostromes gigan- 
tesques, face au domaine atlasique. 


Le déplacement des récifs vers le Nord s’est 
effectué, étape par étape, à mesure que la trans- 
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gression montait à l'assaut du domaine atlasique. 
Les reconstitutions paléogéographiques montrent 
que, à chaque stade, l'extension du domaine réei- 
fal ne dépassait pas 15 km en largeur. Mais il 
était accompagné par un important cortège de 
faciès calcaires alimentés par l’aire récifale, qui 
s’étalaient sur de grandes surfaces en arrière et 
sur le côté des édifices construits. Au Nord, par 


Séries stratifiées du Djebel es Sameh 
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contre, les équivalents latéraux sont totalement 
différents : chaque stade récifal était limité, dans 
cette direction, par un front terrigène (argiles 
vertes) qui contenait son expansion. Ce front était 
alimenté par la dégradation d’une cordillère qui, 
dans le même temps, s’érigeait à 100 km au 
Nord, à l’emplacement actuel de Ben-Zireg |Pa- 
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TABLEAU 1. — Position stratigraphique des récifs carbonifères du Grand Erg occidental. 


I. Caractères principaux des récifs du Grand Er$. 


L'un des traits fondamentaux de ce domaine 
récifal est sa diversité : on y trouve en effet asso- 
ciés, en coexistence étroite, des types structu- 
raux qui sont devenus classiques dans d’autres 
pays, mais qui sont habituellement confinés dans 
des étages géologiques différents. Côte à côte voi- 
sinent des récifs à Stromatactis, analogues aux 
récifs frasniens de l’Ardenne, des récifs à veines 
bleues et à Ptylostroma à « faciès waulsortien » et 
des récifs à Polypiers branchus assez proches de 
certaines structures actuelles désignées sous le 
nom de «coral-patches ». Il existe toutefois des 
différences considérables entre les conditions qui 
régissent actuellement ce paysage récifal et celles 
qui existaient dans les fonds occupés par les récifs 
carbonifères. 

Ces récifs sont des biohermes qui offrent sou- 


vent, lorsqu'on les observe de loin, une allure 
conique plus ou moins élancée dont le déblaie- 
ment par l'érosion différentielle accentue le carac- 
tère spectaculaire. Ce sont des cloches ou des 
coupoles dont l'altitude varie entre 10 et 50 m. 
Généralement, leur morphologie a été respectée 
par l'érosion, de sorte qu'ils ne livrent à l’obser- 
vation que leurs écorces périrécifales générale- 
ment graveleuses. L'édifice construit, au sens 
propre, est enfoui sous les matériaux qui se sont 
accumulés au cours de la phase d'extinction. Les 
entailles de l’érosion montrent que la proportion 
de ces faciès graveleux est généralement plus 
forte que le récif proprement dit. 

Le complexe récifal comprend trois parties es- 
sentielles : 

a) le bioherme, construit par les organismes ; 


b) l'enveloppe, constituée par des épandages 
provenant du brassage des organismes péricifaux 
(Algues et Crinoïdes principalement). Ces faciès 
offrent généralement une structure fluidale, les 
épandages se moulant les uns sur les autres au 
moment de la phase d'extinction des récifs ; 

c) les faciès d'environnement, qui permettent 
de reconstituer la physionomie du milieu dans 
lequel se développaient les récifs. Ces faciès con- 
naissent des variations parallèles à l’évolution 
verticale des récifs : lorsque le milieu était rela- 
tivement profond, les fonds avoisinants étaient 
garnis d’Éponges et de Fenestelles, organismes 
qui, en certains points privilégiés, prenaient une 
part active à la construction. Au contraire, 
lorsque le milieu était soumis à des conditions 
moins profondes, une sédimentation organodé- 
trique, alimentée par les organismes récifaux ou 
péricifaux, envahissait tous les fonds, nivelant 
les récifs et leurs faciès latéraux. 

Les variations de faciès s’observent donc à la fois 
dans les récifs et dans leur environnement. Grâce 
à cela, il est possible de reconstituer leur évolu- 
tion dans le sens vertical. On assiste, en effet, 
à un remplacement progressif des organismes 
constructeurs, en relation avec les variations in- 
tervenues dans les conditions générales du milieu. 
On peut ainsi définir des zones caractérisées par 
des biotopes différents, chaque zone étant d’ail- 
leurs, comme cela a été également mis en évi- 
dence en Ardennes [Lecompte, 1954], pauvre en 
espèces mais riche en individus. 

Un premier facteur capital apparaît : l’évolu- 
tion verticale est liée à la turbulence, les associa- 
tions biologiques se remplaçant en fonction de 
Pagitation croissante des eaux. Précisons, d’em- 
blée, la signification accordée à ce terme qui peut 
prêter à discussion : 1l correspond, dans notre 
esprit, à une forme d’agitation légère, intolérable 
pour certains organismes (Polypiers grêles, Fenes- 
telles, Eponges), favorisant au contraire l’expan- 
sion d’autres constructeurs (certaines Algues no- 
tamment). [Il ne s’agit nullement de la turbulence 
violente qui, dans les zones battues par les flots, 
stimule et saccage à la fois les organismes des 
récifs actuels. Les récifs du Grand Erg ne pré- 
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sentent pas de nécrose, ni d’abrasion. Ils se sont 
formés dans un milieu relativement calme, et la 
notion de turbulence, que nous utiliserons fré- 
quemment, servira à distinguer deux milieux très 
voisins, dont la différence réside dans l’agitation 
légère de l’un par rapport au calme généralisé 
de l’autre. L’étude des séquences observées dans 
ces récifs montre que, du point de vue des condi- 
tions de profondeur, ils sont très voisins des récifs 
dévoniens de l’Ardenne. 


Mais un facteur supplémentaire intervient, qui 
va compliquer le problème. Nous avons dit que 
ces récifs présentaient une grande diversité. La 
cause en réside moins dans une question de bathy- 
métrie relative que dans une question de fond 
sédimentaire respectif. 

La continuité des afileurements ayant autorisé 
l'établissement de corrélations stratigraphiques 
sûres, chaque étage récifal peut être reconstitué et 
étudié dans son extension latérale, ce qui permet 
de comparer toutes les structures récifales cons- 
truites dans le même horizon. On constate alors 
que les types structuraux varient en fonction du 
fond sédimentaire ambiant: certains récifs s’implan- 
taient dans des zones troublées par des apports ter- 
rigènes importants. D’autres, au contraire, prospé- 
raient dans des eaux plus claires. Suivant le milieu 
considéré, les organismes constructeurs étaient 
différents. Mais on peut établir que les conditions 
bathymétriques étaient sensiblement les mêmes, 
car (le cloisonnement entre les deux milieux 
n'étant pas hermétique) les organismes préféren- 
tiels de l’un se retrouvent accessoirement dans 
l’autre milieu. 

Nous devons, en conséquence, distinguer deux 
types caractéristiques de récifs, ayant pris cha- 
cun naissance dans des milieux nettement diffé- 
rents : les uns sont définis par le rôle prédominant 
qu’y ont joué les Eponges et les Fenestelles, les 
autres par l’exubérance des Polypiers branchus. 
Entre ces deux types extrêmes, un troisième type, 
que nous qualifierons de «récifs mixtes », grou- 
pera les structures édifiées avec le concours alter- 
natif des associations dont le développement est 
lié à la propreté des eaux. 


IT. Organismes en présence dans les récifs. 


Les organismes qui participent à la genèse de 
ces récifs ne sont pas nécessairement des orga- 
nismes constructeurs au sens propre. C’est le cas, 
notamment, des Crinoïdes qui, par le volume ac- 
cumulé, représentent en fait la masse principale 
des édifices. 


Les organismes qui contituent la charpente des 
récifs sont essentiellement les Polypiers, les 
Algues, les Éponges et les Bryozoaires. 


. Porvpiers. — Les Polypiers zaphrentoïdes 
isolés jouent un rôle à peu près nul : on les ren- 
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contre dans les sédiments terrigènes environnants, 
mais ils ne constituent jamais une phase définie 
dans la zonéographie des récifs. Seul, le genre 
Dibunophyllum se rencontre parfois, sous ob 
de gerbes en position de vie (calices de grande 
taille : 10 à 15 cm parfois) et coexiste Alors avec 
les bouquets de Lithostrotions. 

Dans le groupe des Polypiers, les vrais cons- 
tructeurs de ces récifs sont les Lithostrotions. Ils 
se présentent sous deux états : soit la forme 
branchue en bouquets épanouis (c’est la plus fré- 
quente), soit en colonies massives, comparables 
à celles de Lonsdaleia. Les Lithostrotions sont 
d’excellent indicateurs des conditions du milieu : 
suivant le degré de turbulence, nous allons les 
trouver, soit en position de vie (poussant les uns 
au-dessus des autres), soit en buissons basculés 
dans tous les sens, soit enfin sous la forme de 
branches brisées, remaniées dans les sédiments 
graveleux sous lesquels sont enfouis les récifs. 

Les Lithostrotions sont des constructeurs ca- 
ractéristiques d’une phase correspondant à des 
conditions de bathymétrie et de propreté des 
eaux bien déterminées. Cette phase s'intègre gé- 
néralement dans une succession dont l’évolution 
verticale est hée à l’évolution du milieu (T. K. I, 
T. K. IIT, loucha IIT central et oriental). Mais 
on constate que les Lithostrotions peuvent éga- 
lement construire (et, dans ce cas, ils sont les 
seuls organismes représentés) de petites buttes 
distinctes, réparties les unes à côté des autres 
sur d’immences surfaces : ce sont des îlots com- 
parables aux «coral-patches » actuels. 

Dans plusieurs cas, Syringopora a été trouvé, 
associé à des Lithostrotions en position de vie. 
Enfin, un curieux Polypier dont les rameaux sont 
très grêles, Heterophylia, joue un rôle fondamen- 
tal dans les Stromatactis, structures qui sont dé- 
crites un peu plus loin. 


Éponces. — Les Éponges ont également joué 
un rôle important. Le microfaciès des calcaires 
à Fenestelles (faciès de calcaire à veines bleues) 
est bourré de spicules, alors que, dans la gangue 
des calcaires appartenant à d’autres phases, ces 
spicules font généralement défaut. L'association 
constante avec les Fenestelles tend à prouver que 
ces spicules proviennent d'organismes ayant vécu 
sur place et non d’un sédiment piégé par le récif. 
En plusieurs points, d’ailleurs, des Eponges en- 
tières sont conservées : dans le récif loucha II, 
ce sont d'énormes boules ayant 10 à 25 em de 
diamètre, avec oscule et pédoncule apparents. 
Certaines ont conservé leur forme arrondie et 
bombée, mais la plupart sont écrasées et empilées 
les unes sur les autres. Dans le récif Kébir I, 
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ce sont au contraire des Éponges plates en as- 
siettes. 

Il'existe, dans le récif Kébir I, un stade récifal 
extraordinaire : il s’agit d’une accumulation de 
boules ovoïdes offrant, au centre, une large lu- 
mière généralement creuse (PL. XXIII A). 

À la périphérie, la structure comporte deux 
zones : une zone externe formée de cristaux de 
calcite fibreuse implantés perpendiculairement à 
la paroi ; une zone interne à larges plages de cal- 
cite disposées sans orientation propre. 

L'ensemble est encroûté par des amas de Gir- 
vanelles. La gangue qui réunit ces innombrables 
sphères (diamètre : 5 à 6 em) est un calcaire à 
Girvanelles renfermant un semis de spicules 
c’est pourquoi J'incline à rapporter de telles struc- 
tures à des Eponges. Mais l'observation du con- 
tact entre la structure ovoïde et la zone encroû- 
tée ne permet pas d'y distinguer une paroi. Ces 
îlots cristallisés sont-ils organiques ? On peut le 
présumer. Mais 1l peut également s’agir d’Aloues 
cristallisées. 


ALGUESs.— La présence des Girvanelles est cer- 
taine, mais elle n’est pas toujours évidente. La 
recristallisation, ou la dolomitisation, semble en 
effet avoir oblitéré la structure de ces Algues dont 
on retrouve toutefois la trace sous forme d’en- 
duits autour d’autres organismes. Mais si leur 
rôle est souvent effacé dans les récifs, leur abon- 
dance est, par contre, manifeste dans les calcaires 
graveleux qui enfouissent les récifs ou s’inter- 
calent entre les épisodes récifaux. Ces débris 
concassés montrent, en effet, un semblant d’ooli- 
thisation dû à un enrobage par les Girvanelles. 
Le milieu dans lequel s’épanouissaient ainsi ces 
Girvanelles paraît correspondre à une zone dont 
la turbulence était trop forte pour que se pour- 
suive le développement des récifs. 

Il est probable que la gangue de certains cal- 
caires récifaux (phase à Fenestelles, par exemple) 
dérive d’une fine boue à base de Girvanelles tri- 
turées car on reconnaît, outre le grain habituel 
de tels faciès, l'existence de petits pelotons. Mais 
il s'agirait alors d’une poussière d’Algues («algal- 
dust ») qui se comporte comme un Sédiment et 
non comme un tapis croissant sur place dans le 
récif. 

Les Algues du groupe de Sphaerocodium, elles, 
jouent un rôle important. Le genre Coactilum ; 
détermine, autour des Lithostrotions et des Sy- 
ringopores, des manchons ou des grappes accro- 
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chées aux branches. On rencontre également ce 
senre sous la forme d’algal-balls très abon- 
dants, remaniés soit dans la phase terminale des 
récifs, soit dans les faciès graveleux qui marquent 
leur extinction. Ces Algues sont, comme les Li- 
thostrotions auxquels elles sont généralement as- 


sociées, de bons indicateurs des conditions du 


milieu. 
BryozoaïREs. — Une espèce joue un rôle pré- 
pondérant : Fenestrellina multispinosa UrricH. 


île détermine, par empilement de voiles super- 
posés, la trame d’un tapis qui emprisonne les 
sédiments. Lorsque cet organisme abonde, il dé- 
termine une phase récifale caractéristique, à la- 
quelle sont généralement associées les Eponges 
(entières ou sous la forme de spicules épars). 

Une recristallisation secondaire efface généra- 
lement la structure de ces Bryozoaires. A la place, 
s’étire un mince filonnet, constitué par une mo- 
saïque de cristaux de calcite. On voit alors appa- 
raître une structure comparable au célèbre cal- 
caire à veines bleues, caractéristique des récifs 
waulsortiens de Ardenne. L'hypothèse formulée 
à propos de l’origine de ces veines bleues (implan- 
tation de calcite sur des voiles de Fenestelles) est 
confirmée par mes observations sur un matériel 
remarquablement conservé : les veines bleues 
sont des filonnets de calcite qui traversent une 
gangue de calcaire mucrodétritique à grain fin. 
Les relations entre la gangue et chaque veinule 
montrent qu'il s’agit incontestablement d’une 
cristallisation secondaire. Généralement, la veine 
bleue est exempte de tout reste organique. Mais, 
à plusieurs reprises, J'ai observé la trace d’une 
Fenestelle dont, seul, le cortex des loges subsis- 
tait comme un pointillé dans l’axe de la veine 
(PI. XXIV A). Le voile de Fenestelle est donc 
partiellement ou totalement fondu dans le réseau 
de calcite qui s’est formé à ses dépens. La ren- 
contre de ce phénomène est si fréquente que 
l'hypothèse d’une association fortuite doit être 
écartée. 


PryLosrroMAa. — J’ai repris le terme de Pty- 
lostroma (tombé en désuétude depuis que leur 
attribution par Gurich à des Spongiostromides a 
été reconnue erronée), pour désigner des géodes 
calcitisées, à paroi contournée, soulignée parfois 
par un pigment noir (PI. X XIII B). Ces efflores- 
cences cristallines abondent dans les calcaires ré- 
cifaux du Carbonifère, que ce soit dans les récifs 
waulsortiens de Belgique ou dans ceux que j'ai 
étudiés. 

H. de Dorlodot [1911] a montré qu'il ne s’agit 
pas d'organismes conservés (Spongiaires, Coelen- 
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térés ou autres) mais de cristallisations implan- 
tées sur des Fenestelles, cristallisations contem- 
poraines du dépôt, et liées à un milieu en cours 
de putréfaction. Les Fenestelles auraient été 
« plongées dans un milieu cadavérique » qui aurait 
provoqué la précipitation de CO,Ca cristallisant 
sur les organismes en do Il s'agirait, 
dans l'hypothèse la plus vraisemblable, de pa- 
quets d’Algues gisant sur des tapis de Bryo- 
zoaires. 

Les Ptylostroma des récifs sahariens confirment 
cette hypothèse grâce à leur conservation remar- 
quable, Au microscope, on constate que ces efflo- 
rescences cristallines reposent toujours sur un 
voile organique qui se retrousse plus ou moins, 
comme pour les soutenir. Ce sont des dentelles 
de Bryozoaires (PL XXIII B) et, plus spéciale- 
ment, des voiles de Fenestrellina mullispinosa 
Uzricx (PI. XXIII C). Comme dans le cas des 
veines bleues, on constate souvent que le Bryo- 
zoaire est partiellement fondu dans le réseau de 
calcite qui le surmonte. Mais l'alignement des 
loges qui flottent dans la calcite ne laisse aucun 
doute sur la continuité originelle de ce support. 


Les Ptylostroma sont donc des efflorescences 
inorganiques en relation étroite avec des voiles 
organiques disposés à plat. S'agit-il de cristalli- 
sations purement minérales, favorisées par les 
vacuoles ménagées dans le lacis des Bryozoaires 
du récif ? Cela est peu plausible, car il se serait 
formé, en ce cas, un calcaire à veines bleues du 
type précédemment décrit. Au contraire, l’hypo- 
thèse d’une cristallisation liée à des Algues putré- 
fées, engluant un tapis à Fenestelles, est beaucoup 
plus séduisante et expliquerait la coexistence des 
deux faciès : faciès à veines bleues et faciès à Pty- 
lostroma qui existent dans les mêmes récifs, mais 
dans deux phases consécutives dont l’une (phase 
à Ptylostroma) semble moins profonde. 


STROMATACTIS. — On désigne, sous ce terme, 
un autre type de fleurage de calcite qui caracté- 
rise, non plus les calcaires récifaux waulsortiens, 
mais les marbres des récifs frasniens de l’Ar- 
denne. Or, de telles efflorescences existent égale- 
ment dans les récifs carbonifères sahariens et, 
comme nous allons le montrer, ont une origine 
similaire, sinon identique. 

Les Siromataets se distinguent des Ptylostroma 
par une dissymétrie très nette : disposés à plat, 
étalés parallèlement les uns aux autres avec une 
densité variable (qui est fonction de la subsi- 
dence), ils offrent une face inférieure plane et, au 
contraire, une face supérieure digitée, plus ou 
moins effilochée. 
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Considérés comme des Stromatoporoïdés par 
E. Dupont [1881}, leur nature organique a en- 
suite été rélutée comme celle des Ptylostroma, 
jusqu’à la découverte par M. Lecompte [1937] 
de fins rameaux de Polypiers tabulés au sein de 
ces efflorescences. J. Bellière [1953] confirma par 
la suite les observations de M. Lecompte. 

Les Stromatactis des récifs dévoniens belges 
sont attribués à des cristallisations de caleite for- 
mées au moment même du dépôt sur un matériau 
organique en cours de putréfaction (probable- 
ment des Algues), matériau accroché sur des fais- 
ceaux de tuteurs. 


Les Stromatactis des récifs de la Taoudrara 
Kahla (T. K. IF) sont tout à fait semblables : ce 
sont des efflorescences contournées (PI. XXIV B), 
agencées autour de multiples rameaux d’un Poly- 
pier dont le calice a 1 mm de diamètre et un 
nombre constant de cloisons (six) : Heterophylia. 

Les Stromatactis dévoniens et ces derniers ont 
en commun les caractères suivants : les Polypiers 
tuteurs existent à la fois dans la gangue et dans 
les efflorescences (si l’on retient, comme explica- 
tion, l'hypothèse de paquets d’Algues en train de 
pourrir, 1l est logique de les imaginer accrochées 
en écharpes discontinues sur des gerbes de tuteurs 
graciles) ; autour de chaque tube existe un man- 
chon fibreux ; leurs bordures sont soulignées par 
un liséré sombre et pigmenté, la calcite étant 
disposée en fibres perpendiculairement à ce 
liséré. 

Les Stromatactis sahariens ont une teinte bleu 
violacé. Ils se détachent sur la gangue, de couleur 
rose lie-de-vin, qui correspond à un calcaire à 
spicules dont le grain s’identifie à celui d’une boue 
à Girvanelles. 

Entre les Stromatactis dévoniens et ceux-ci 
existe une légère différence, d'ordre morpholo- 
gique : les Stromatactis carbonifères offrent moins 
de flamèches à la partie supérieure. Cela peut dé- 
pendre de l’allure des Polypiers tuteurs au mo- 
ment de leur formation, car, dans les deux cas, 
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il s’agit d'espèces différentes ayant sans doute 
un port différent. 


Crinoïpes. — Les Crinoïdes ont joué un rôle 
très important, mais ce rôle est plutôt détermi- 
nant dans la phase d’extinction des récifs que 
dans leur édification. Les prairies qui croissaient 
en marge des récifs fournissaient un volume sédi- 
mentaire notable qui, piégé par le récif, contri- 
buait à son édification. Mais cette influence deve- 
nait totale lorsque, par le fait de la turbulerice 
ou d’une invasion temporaire de terrigènes, les 
organismes récifaux cessaient leur activité. Étant 
les seuls à résister, les Crinoïdes colonisaient les 
aires récifales et supplantaient les constructeurs. 
Ils sont symptomatiques de conditions de faible 
turbulence et associés à des faciès graveleux. 


Comme en Ardennes [Lecompte, 1954}, les ré- 
cifs sont donc étouffés sous un linceul de Cri- 
noïdes qui constitue de vastes plaques calcaires, 
moulées sur les structures (T. K. III, Ioucha ITT) 
ou, au contraire, de petits bancs interstratifiés 
dans les schistes latéraux (T. K. 1). Les Crinoïdes, 
en effet, semblent avoir été particulièrement tolé- 
rants et avoir prospéré aussi bien dans les eaux 
propres que dans les eaux souillées. 


Bracuiopopes. — Productus giganteus est rare 
dans les récifs et leurs environnements immé- 
diats. Par contre, 1l en existe des lumachelles 
dans un faciès organo-détritique à grain fin qui 
appartient aux épisodes de sédimentation géné- 
ralisée intercalés entre deux stades récifaux. Les 
conditions de milieu et de profondeur dans les- 
quelles se développaient ces banes à Productus 
giganteus sont difficiles à définir dans les régions 
récifales. Mais l'étude détaillée d’un cyele sédi- 
mentaire entreprise en dehors des influences réci- 
fales, dans la Chebket Djihani (étude qui sera 
présentée prochainement) révèle que son milieu 
est relativement profond : il se situe en dessous 
des zones à Crinoïdes et à Lithostrotions, dans 
des fonds calmes à Fenestelles et à Eponges. 


III. Structure des récifs. 


1. Récirs À FENESTELLES ET A ÉPONGES 
(= récifs à Ptylostroma). 


Ce type récifal offre, sur le terrain, une mor- 
phologie idéale, car ce sont des structures géné- 
ralement isolées dans des argiles ou des faciès 
fortement chargés de terrigènes que l'érosion a 
en partie déblayés. Ces récifs ainsi exhumés se 


présentent, tantôt en cônes pyramidaux solitaires 
dont la hauteur visible peut atteindre 20 à 30 m 
(T. K. 1, Kébir I), tantôt sous forme d’empile- 
ments de plusieurs successions récifales, dont les 
phases identiques se répètent plusieurs fois dans 
le temps, au rythme des saccades d’une sub- 
sidence discontinue (loucha IT occidental, 
fig. 2). 


904 & 


T. K. 1. Ces récifs correspondent aux buttes 
isolées sur le front septentrional de la Taoudrara 
Kahla. Il y a là, alignés en are de cercle le long 
d’une large baie ouverte dans ce massif, cinq ou 
six récifs puissants, en forme de pyramides sur- 
baissées. La plupart sont intacts, et l’on n’en peut 
voir que l’enceinte, constituée par une succession 
d’écorces d'apparence litée : ces plaques corres- 
pondent à un calcaire graveleux à larges en- 
troques, fortement dolomitisé. Le cœur récifal est 
enfoui sous un énorme volume de Crinoïdes. 

Un récif démantelé montre une coupe verticale 
allant jusqu’au cœur. Une première constatation 
s'impose : le noyau construit est étonnamment 
réduit en comparaison des faciès crinoïdiques 
desquamés qui se moulent sur lui. Le récif pro- 
prement dit a surtout joué le rôle d’éminence 
favorisant l’implantation et la prolifération des 
prairies de Crinoïdes. Ce récif ne présente qu'une 
phase : un faciès récifal à Ptylostroma, efllores- 
cences digitées, associées à des voiles de Fenes- 
telles. La dolomitisation a, dans ce récif, brouillé 
la structure de la pâte, mais le faciès est en tous 
points semblable à celui d’autres récifs épargnés 
par la recristallisation, dans lesquels l'abondance 
des spicules traduit une association étroite entre 
les Fenestelles et les Eponges. 

A cette phase récifale fait suite un envahisse- 
ment généralisé par les Crinoïdes, dont les prai- 
ries dissociées s’entassent les unes sur les autres. 
Le caractère graveleux de ce calcaire suggère que 
le milieu est progressivement devenu turbulent, 
après le calme propice aux Fenestelles et aux 
Eponges. 


L'environnement terrigène de ces récifs com- 
porte deux phases successives : la première, qui 
envahit les flancs de l’édifice, correspond à des 
argiles vertes, renfermant de nombreuses langues 
calcaires formées de tiges d’Encrines à peine dé- 
sarticulées. Ces argiles sont contemporaines de la 
phase crinoïdique localisée sur le sommet des ré- 
cifs, dont les prairies dissociées s’étalaient égale- 
ment dans les vases environnantes. La seconde 
phase est différente : franchement argileuse, elle 
marque le retour à un milieu profond, sans tur- 
bulence (calices entiers de Crinoïdes, Brachio- 
podes intacts) dans lequel abondent les Polypiers 
solitaires jusqu'alors absents. 

La séquence récifale s'établit donc ainsi : 


Vases argileuses à Polypiers zaphrentoïdes 
Subsidence et envasement généralisé 
Passage À b) Phase à Crinoïdes turbulence 
du plus profond | croissante 
au moins profond | a) Phase à Fenestelles et à Ptylos- 
troma : pas de turbulence 
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La construction récifale se caractérise par un 
coefficient de croissance supérieur au coefficient 
de subsidence. Elle est interrompue par un affais- 
sement rapide : le milieu retourne à des conditions 
de profondeur qui vont permettre ensuite l’im- 

lantation d’une nouvelle génération de récifs 


CRRUI 


loucha IIT occidental. La face sud-ouest du 
Djebel loucha offre de splendides structures réci- 
fales (fig. 2) qui se chevauchent et sont séparées 
les unes des autres par des éventails de bancs 
biseautés. Ces calcaires d'apparence litée corres- 
pondent à des épandages de graviers organodétri- 
tiques qui s’étalaient, à partir de leur aire géné- 
ratrice, en coulant sur les flancs d’une éminence 
qui surplombait le milieu environnant. 

La forme en demi-coupole semble, à première 
vue, caractéristique d’un récif. En fait, les bancs 
massifs qui dessinent la voûte sont déjà des faciès 
péricifaux. Les faciès construits, eux, sont situés 
par-dessous (talus incliné couvert d’éboulis — 
horizon 2) ou à la pointe (horizon 3). Le substra- 
tum, concordant, est un calcaire organo-détri- 
tique graveleux. 


Le récif comporte trois phases : 

— 17e phase : la base du talus est constituée 
par des dalles irrégulières de calcaire grume- 
leux à veines bleues. La partie supérieure de ce 
complexe a une allure stratifiée trompeuse, 
due à l’empilement de lits de grosses Éponges 
écrasées les unes sur les autres, dans un milieu 
à Fenestelles. 

Le microfaciès montre une association très 
étroite des Éponges et des Fenestelles : la base 
est constituée par un calcaire à grain ultra-fin, 
criblé d’un semis de spicules de toutes tailles. 

Par places, un réseau maillé de calcite s’est 
développé à leurs dépens. Un peu plus haut, les 
Fenestelles deviennent prépondérantes et s’entre- 
lacent dans la gangue (faciès de calcaire à veines 
bleues). 

— 22 phase : c’est ensuite une phase à Ptylo- 
stroma (Algues décomposées sur Fenestelles) qui 
succède au calcaire à veines bleues. On remarque, 
par endroits, un enduit rougeâtre (teinte fré- 
quente des encroûtements de Girvanelles) autour 
de certaines Fenestelles. 

— 3° phase: le récif se termine par un calcaire 
massif, de teinte gris beige, dans lequel dominent 
les Foraminifères benthiques et les Algues lamel- 
laires (Coactilum). Progressivement, les Crinoïdes 
apparaissent, pour envahir le faciès ; le sommet 
du récif s'intègre alors aux épandages craveleux 
qui s’étalent sur ses flancs. 
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La première phase correspond à un milieu 
calme, avec Éponges et Fenestelles. La seconde 
phase est marquée par l'apparition, dans ce bio- 
tope, d'organismes mous responsables des Ptylos- 
troma. La troisième phase traduit une turbulence 
progressivement croissante, avec d’abord des 
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Algues lamellaires puis la colonisation par les Cri- 
noïdes qui supplantent tous les autres organismes. 
La construction récifale est alors interrompue par 
ces envahisseurs, et le récif succombe sous la 
masse des Crinoïdes. 

Ce récif est donc construit en fonction d’un 


F1G. 2. — Récifs de Ioucha III occidental. 


Les faciès construits sont concentrés au centre de la structure récifale, dont les flancs sont constitués par des calcaires organo-détri- 


tiques graveleux. 


5 : complexe récifal supérieur — 4 à 1 : complexe récifal inférieur (4 : faciès périrécifaux à Foraminifères et à passées crinoïdiques ; 


3 : faciès récifal à Ptylostroma ; 2 : 


coefficient de croissance supérieur au coefficient 
de subsidence. 
La succession des phases est la suivante 


Prairies de Crinoïdes -Turbulence— 
c) Phase à Algues lamellaires (Coac- 
tilum) 
b) Phase à Ptylostroma 
a) Phase à Eponges et Fenestelles 
(veines bleues) 


Passage 
du plus profond 
au moins profond 


Kébir I. À la différence de Ioucha III, stade 
récifal qui comporte, à côté de ces récifs à Fenes- 
telles, d’autres types de récifs qui seront décrits 
plus loin, p. 358, l'étage de Kébir I ne présente, 
à l’affleurement, qu’un seui type structural : ce 
sont des îlots dispersés dans un environnement 
terrigène, qui émergent de la plaine comprise 
entre le Meharez es Serhir et le Meharez el Kébir. 
Leur gîte est donc comparable à celui de T. K. I. 
mais leur forme est beaucoup plus pointue. On 
constate que la phase crinoïdique terminale est 
ici très faible, de sorte que ce sont de vrais récifs 
qui émergent des terrigènes *. 


Deux phases sont représentées 

— 17e phase : le calcaire récifal est formé d’un 
entassement de géodes ovoïdes énigmatiques. Je 
les attribue, à cause des spicules qui abondent 
dans la pâte, à des Éponges entièrement recristal- 
lisées, enrobées par des Girvanelles (PI. XXIITI A). 
Par place, des Ptylostroma axés sur des voiles de 
Fenestelles s’intercalent entre ces grappes, sans 
toutefois devenir l'élément dominant. La gangue, 


faciès récifal à veines bleues ; 1 


: calcaire graveleux). 


proportionnellement très importante, est truffée 
de spicules et de pelotons de Girvanelles. 

— 2€ phase : au sommet du récif, on voit appa- 
raître les Aloues lamellaires (Coactilum). On note 
la présence de quelques bouquets de Syringopora 
sur lesquels s’accrochent des amas de Coactilum. 
Je n’ai pas rencontré de Lithostrotions dans ce 
genre de récifs. Au sommet, la gangue devient 
nettement détritique, avec nombreux algal-balls. 


_ Ces édifices correspondent à des récifs à 
Éponges et à Algues, les Fenestelles jouant un 
rôle plus accessoire. Ils se situent dans un milieu 
vaseux et calme, mais assez voisin toutefois de 
la zone de faible turbulence, comme le suggèrent 
les algal-balls qui abondent au sommet. A 
quelques kilomètres de là, la turbulence était 
effective, car le même horizon, dépourvu alors 
de récifs, comporte des bancs de calcaires grave- 
leux dont les éléments sont encroûtés par les Gir- 
vanelles, avec nombreux algal-balls à Coactilum. 


Ici encore, le coeflicient de croissance est supé- 
rieur au coefficient de subsidence. La construc- 
tion s’achève dans une zone à turbulence spora- 
dique, sans colonisation par les Crinoïdes. Il est 
probable que cette extinction est liée à un enva- 
sement trop important du milieu, sous l'effet des 
apports terrigènes venant du Nord. 


3. La forme étalée des récifs de T. K. I s’expliquerait alors 
par la masse des Crinoïdes accumulée sur les flancs d’un édifice 
récifal dont les parois propres sont plus accentuées que la mor- 
phologie de l’ensemble ne le laisse entrevoir. 
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La succession des phases est la suivante : 


Extinction par envasement 
À b) Phase à Coactilum et à algal-balls 
| a) Phase à Éponges, Girvanelles et 
Ptylostroma 


Passage 
du plus profond 
au moins profond | 


Kébir IT. Sur la face sud du Meharez el Kébir, 
à l'E des récifs mixtes à Lithostrotions et Eponges 
qui sont décrits plus loin (p. 359), émergent, dans 
un environnement d’argiles vertes, quelques ré- 
cifs à Fenestelles et Eponges, dont le faciès de 
calcaire à veines bleues est identique. 


!n résumé, ces récifs à Éponges, à Fenestelles 
et à Algues ont, en commun, les caractères sui- 
vants : ils sont, pour la plus grande part, isolés 
dans un environnement de sédiments terrigènes. 
Les Lithostrotions en sont absents. Leur construc- 
tion s’est élaborée par passage graduel du plus 
profond au moins profond, la subsidence étant 
nulle ou moins importante que la croissance en 
hauteur. La phase terminale correspond ou non 
à l'apparition d’une certaine forme de turbulence. 
L’extinction, par envasement, est précédée ou non 
d’une phase crinoïdique importante. 


D“RÉCIFS A POLYPIERS 
(essentiellement Lithostrotions). 


Ces récifs sont, en général, mal dégagés, car ils 
ont été enfouis sous de puissants épandages de 
matériaux organo-détritiques auxquels ils sont 
maintenant soudés. Dans certains cas, toutefois, 
les séries de couverture se sont moulées sur les 
récifs lors des contraintes tectoniques, épousant 
alors le modelé de l’ossature sous-jacente (ex. 


HR): 


T. K. 11. Ce niveau comporte une série d’uni- 
tés récifales ayant chacune 5 à 10 m de hauteur. 
Ces unités sont accolées ou superposées les unes 
aux autres, les espaces interrécifaux étant com- 
blés par des faciès calcaires d'épandage. 

Ces unités sont toutes semblables et ne ren- 
ferment qu'une phase récifale unique : ce sont 
des colonies de Lithostrotions buissonnants qui 
se succèdent en hauteur jusqu’à leur extinction 
temporaire par une phase graveleuse à Crinoïdes. 
Le phénomène s’est reproduit plusieurs fois, la 
subsidence ramenant le milieu aux conditions ini- 
tiales favorables aux Lithostrotions. Il semble 
que ce type de récif ait été entretenu par une sub- 
sidence discontinue. Entre chaque saccade, les 
Lithostrotions regagnaient, par leur construction 
dans l’espace vertical, la zone de turbulence, avec 
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par voie de conséquence la réapparition tempo- 
raire des faciès graveleux. Au dernier stade, la 
subsidence a été plus importante, et le milieu est 
retourné à des conditions de profondeur incom- 
patibles pour les Polypiers. Une sédimentation 
de vases calcaires à grain fin, avec lumachelles 
de Productus giganteus, s’est alors instaurée, nive- 
lant le complexe récifal à Lithostrotions. 


La succession est la suivante : 


Calcaire à Productus giganteus 
= Subsidence majeure 
À b) Phase à Crinoïdes (turbulence) 
| a) Phase à Lithostrotions / 
Subsidence (phénomène répété plusieurs lois) 
4 b) Phase à Crinoïdes (turbulence) 
| a) Phase à Lithostrotions 


T. K. III. L’étage suivant est également cons- 
truit par des récifs à Lithostrotions. Il ÿ a plu- 
sieurs générations de récifs imbriqués les uns dans 
les autres, dans une série qui peut atteindre 100 m 
d'épaisseur. Arbitrairement, jy distinguerai deux 
horizons 


a) Horizon inférieur. Ces récifs n’offrent géné- 
ralement qu’une phase unique à Polypiers : sur 
les parois polies par le vent, l’activité des cons- 
tructeurs est magnifiquement exposée; ce sont 
des Lithostrotions, les uns en bouquets épanouis 
de bas en haut, fichés les uns sur les autres en 
position de vie ; les autres, à calices jointifs en 
coupoles coniques dont la pointe est tournée vers 
le bas. La pâte est un calcaire graveleux, ool- 
thique par place. Entre les massifs, on observe 
des chenaux divagants, comblés par des gravelles 
oolithisées ou des calcaires microbréchiques dont 
les éléments sont empruntés aux récifs voisins. 
Je n’ai pas observé de branches brisées de Lithos- 
trotions : le récif se situait à la limite de la tur- 
bulence. La permanence des conditions sur une 
épaisseur d’une vingtaine de mètres laisse sup- 
poser que, pendant un certain temps, le coefh- 
cient de subsidence était égal au coeflicient de 
croissance. 


b) Horizon supérieur. Les dernières généra- 
tions récifales sont plus instructives, car elles 
comportent deux phases et un enfouissement 
sous des matériaux graveleux. 

— 17e phase : l'édifice est construit par des 
buissons de Lithostrotions. Le ciment est une 
boue calcaire à grain fin, avee nombreux Fora- 
minifères. 

— 28 phase : les Syringopores apparaissent, 
tandis que les Lithostrotions deviennent plus 
clairsemés. Les Algues lamellaires (Coactilum) les 
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accompagnent, en croûtant leurs rameaux. La 
construction du récif s’achève par cette phase 
qui témoigne d’une certaine turbulence. 

La phase d'extinction est constituée par des 
graviers oolthico-détritiques, avec entroques de 
de taille et Brachiopodes désarticulés et con- 
cassés. À ces graviers oolithiques succède un cal- 
caire graveleux à entroques (turbulence crois- 
sante). 

Le pourcentage des terrigènes est nul. Mais on 
assiste, sur les vingt mètres de calcaires qui font 
suite, à un passage craduel à des calcaires de 
mieux en mieux lités : le retour progressif aux 
influences terrigènes se fait sentir, vraisemblable- 
ment sous l’effet de la subsidence. 


La succession est la suivante 


—— Faible subsidence avec retour aux terrigènes — 


À d) Calcaire graveleux à entroques = Couver- 
| c) Calcaire oolithico-détritique massif { ture 
Turbulence 
b) Phase à Syringopores et Algues } Récif 
| a) Phase à Lithostrotions ar 1: 


Coral-Paiches. À ces récifs à Lithostrotions 
peuvent être rattachés bien qu’ils construisent 
un paysage tout à fait différent, les «Coral- 
Patches » : ce sont des mottes coniques, surbais- 
sées ou évasées en forme de cloches, dont la hau- 
teur oscille entre 0,20 et 2 m en moyenne, pour 
un diamètre de quelques mètres. 

Chaque édifice comporte au centre quelques 
touffes de Lithostrotions, noyées dans un calcaire 
compact sans stratification. Autour de cette her- 
nie se moule une auréole de calcaire organo-détri- 
tique, riche en calices de Crinoïdes. Quelques 
gerbes de Dibunophyllum y sont ancrées. 

Séparées les unes des autres par une distance 
de 10 à 20 m, ces structures coniques sont répar- 
ties sur des surfaces immenses (mais à un niveau 
stratigraphique déterminé). Le même paysage a 
été rencontré en différents points distants de 
60 km. 

Suivant les conditions bathymétriques, suivant 
le rythme de la subsidence, les Lithostrotions 
construisaient des édifices massifs en des secteurs 
privilégiés, ou colonisaient des fonds réguliers. 


En résumé, les récifs à Polypiers, ou plus préci- 
sément les récifs à Lithostrotions, se développent 
sous la zone de turbulence, dans un milieu exempt 
de décantation argileuse. Au voisinage de la zone 
de turbulence, les Algues lamellaires s’associent 
aux Polypiers. Dans certains cas, leur construc- 
tion était entretenue par une subsidence propor- 
tionnelle à leur croissance. Dans d’autres cas, des 
saccades périodiques ont répété le phénomène à 
plusieurs reprises. 
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3. RÉCIFS MIXTES. 


Les récifs qui vont être maintenant étudiés ne 
sont plus aussi simples. Se rattachant à l’un des 
deux types qui viennent d’être définis, ils en dif- 
fèrent par l’intervention, dans leurs séquences, 
de phases appartenant à l’autre type. Si l’on ad- 
met que la différence entre les récifs à Fenestelles 
et les récifs à Lithostrotions n’est pas une ques- 
tion de profondeur relative, mais de milieu plus 
favorable à un biotope qu’à un autre, on com- 
prendra que la genèse de tels récifs procède de la 
concurrence que se livraient les organismes cons- 
tructeurs dans certains domaines à cheval sur 
les deux milieux extrêmes. 

L’imbrication de ces biotopes va nous fournir 
plusieurs arguments pour préciser la répartition 
des organismes en fonction de la profondeur et 
de la propreté du milieu. 


A) Récrrs 4 Srromaracris. — T. K. II. Ces 
récifs se placent, stratigraphiquement, dans le 
même étage que les récifs à Lithostrotions envi- 
sagés plus “haut (p. 356). Mais ceux-e1 se sont édi- 
fiés dans des conditions différentes (au départ 
tout au moins) et sont très comparables aux ré- 
cifs frasniens de l’Ardenne. 


— {re phase : le récif débute par un calcaire 
à Stromatactis et à Éponges. Ces Stromatactis (voir 
plus haut leur nature, p. 352et PI. XXIV B) sont 
axés sur les branchages des /eterophylia. Leur 
teinte bleu foncé tranche sur la gangue rosée, qui 
consiste en une pâte extrêmement fine, compa- 
rable à celles qui dérivent du malaxage de Gir- 
vanelles. Il n’y a ni Bryozoaires, n1 Foramini- 
fères, mais une grande abondance de spicules 
d’ Éponges. 

Par places, le lacis de Stromatactis emprisonne 
des brassées de Crinoïdes ou de Gastéropodes. Ce 
ne sont pas là des organismes en place, mais plu- 
tôt des apports pris au piège dans les filets du 
récif. 

La fragilité de ces rameaux, l’allure parallèle 
des voiles d’Algues qui reposent sur eux ne se 
conçoivent que dans un milieu calme. La zonéo- 
graphie des phases suivantes confirmera cette 
présomption. 

— 2€ phase : en eflet, la phase suivante, très 
peu épaisse d’ailleurs, correspond à un calcaire 
microdétritique à veines bleues. La construction 
du récif se poursuit dans un milieu à Fenestelles 
et à Éponges, dont les tapis supplantent les 
Algues et leurs tuteurs. 

— 3€ phase : l’évolution des conditions bathy- 
métriques détermine alors une clarification des 
eaux, qui deviennent convenables pour les Lithos- 
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trotions prospérant non loi de là. Des buissons 
viennent s'implanter sur ce domaine qui connai- 
tra désormais une turbulence croissante, comme 
le montre la suite de la séquence : à la base, les 
buissons sont fossilisés en position de vie. Un 
peu plus haut, ils sont basculés, puis recouverts 
eux-mêmes par un calcaire à branches brisées, 
avec lumachelles de Lamellibranches et de Gas- 
téropodes. L’aire récifale passe dans le domaine 
de forte turbulence, la construction est inter- 
rompue. 


Ces récifs, comme leurs contemporains cons- 
truits par les Lithostrotions, sont nivelés par une 
corniche stratifiée de calcaire organo-détritique 
à Productus giganteus et à Polypiers zaphren- 
toïdes : après l’extinction des récifs par turbu- 
lence, la subsidence ramène le milieu dans une 
zone à turbulence nulle. 

La séquence générale montre que, une fois en- 
core, le coeflicient de construction lemporte sur 
le coefficient de subsidence. 


Calcaire à Productus giganteus et à Polypiers solitaires 


Subsidence 
À 4) Phase à branches brisées 

= Turbulence 

3) Phase à Lithostrotions 

2) Phase à Fenestelles (veines bleues) 
1) Phase à Stromatactis et à Eponges 


Passage 
du plus profond 
au moins profond 


loucha TL. Un récif à Stromatactis, dont le faciès 
est identique à la phase initiale de T. K. IT, est 
visible dans un ravin qui entaille la corne nord- 
ouest du Djebel [oucha. Mais 1l n'offre qu’une 
seule phase, à Stromatactis, la phase à Lithostro- 
tions étant remplacée par un calcaire graveleux 
stratifié. Les phases qui devraient logiquement 
s’intercaler entre les faciès détritiques de la zone 
de turbulence et les Stromatactis font défaut. 

On constate d’ailleurs que la couverture stra- 
tifiée repose en discordance sur le récif. Cette 
disposition peut être due au biseautage de cer- 
tains bancs, comme cela se voit dans le récif 
loucha ITT. Mais il est également possible que, 
sous l’effet de courants énergiques, un râpage 
contemporain ait intéressé ce récif. 

Si cette hypothèse se révélait juste, ce serait 
le seul cas observé d’une érosion locale affectant 
un récif. Cela demande réflexion, car les récifs 
paléozoïques ne présentent jamais de phénomènes 
d’abrasion, ce en quoi ils diffèrent des récifs ac- 
tuels. 


B) Récrrs 4 LirnosrroTions ET FENESs- 
TELLES. — Joucha TITI central. Le centre du Dje- 
bel Toucha est occupé par une série de récifs con- 
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temporains des récifs à Éponges et à Bryozoaires 
décrits plus haut, sous le nom de Iloucha ITT occi- 
dental (p. 354). 

Mais ce sont ici des récifs mixtes, offrant, dans 
les mêmes structures, la coexistence de deux 
phases appartenant à deux types différents 

—— une phase à veines bleues et à Ptylostroma 
comme dans le loucha [IT occidental ; 

— une phase à Lithostrotions abondants, 
comme dans les récifs contemporains de T. K. III. 

Le milieu dans lequel se construisaient ces ré- 
cifs était intermédiaire : des organismes adaptés 
à des milieux différents y étaient en concurrence 
et s’imposaient à tour de rôle. 


Toucha TITI oriental. Dans la plaine des Goum- 
riats, un grand récif isolé s’est développé à l’écart 
du secteur récifal du Ioucha. Son évolution ver- 
ticale est très curieuse, sans doute parce qu’il 
était implanté dans un secteur peu favorable à 
l'expansion récifale. Comme dans le Ioucha III 
central, 1l a été édifié par des Lithostrotions en 
concurrence avec des Fenestelles. 

Mais la répartition verticale des phases n’est 
pas ordonnée, comme dans le cas précédent, avec 
une évolution graduelle du plus profond au moins 
profond : la partie supérieure offre une séquence 
logique, la partie inférieure est plus aberrante, 


— 17e phase : la base du récif est construite, 
comme T. K. II et T. K. III, par des buissons 
de Lithostrotions superposés sur une quinzaine 
de mètres. 

— 2€ phase : les Lithostrotions cèdent progres- 
sivement le pas aux Fenestelles et aux Prylo- 
sitroma. 

— 32 phase : les Lithostrotions réapparaissent 
et, relayant les Fenestelles, construisent le som- 
met du récif. Ils gagnent peu à peu la zone de 
turbulence et la construction s'achève sous un 
épandage crinoïdique graveleux. 


Il y a donc eu un événement, qui se situe au 
milieu de l’édifice récital, lorsque les Lithostro- 
tions disparaissent au profit des Fenestelles. Une 
première hypothèse vient à l'esprit : celle d’une 
saccade de subsidence qui ramène le milieu à Li- 
thostrotions dans une zone à décantation argi- 
leuse favorable aux Bryozoaires et aux Éponges. 
Mais je pense que, dans ce cas, le récif aurait 
avorté, et aurait été coiffé par une phase sédi- 
mentaire argileuse. Au contraire, le récif montre 
une homogénéité totale, avec construction cal- 
caire permanente de la base au sommet. 

Voici l'hypothèse que je propose : 

— Dans un premier stade, les Lithostrotions 
sont remplacés par des tapis de Fenestelles et 
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d’EÉponges sous l’effet d’une subsidence continue 
dont le coeflicient est, cette fois, plus important 
que la puissance de croissance des Lithostrotions 
L’aire récifale passe alors dans une zone plus 
calme, à décantation argileuse. 

— Au cours d’un second stade, la subsidence 
cessant, les organismes vont rattraper, par leur 
croissance, l’enfoncement auquel ils ont été sou- 
mis : dès lors, l’édifice va retrouver les conditions 
favorables aux Lithostrotions, et le récif attein- 
dra finalement la zone de turbulence. Les faciès 
crinoïdiques graveleux marqueront alors son ex- 
tinction. 

Ce récif serait donc le seul exemple d’un édi- 
fice partiellement construit sous l’influence d’un 
enfoncement plus important que la croissance 
verticale. Ii se serait sans doute éteint si un arrêt 
de la subsidence ne lui avait permis de reprendre 
son activité. Sans doute est-ce pour cette raison 
(subsidence trop importante) qu'il n’y à qu’un 
seul récif notable dans la plaine des Goumriats. 


C) Récirs À Lirnosrrorions, PryLosrroma 
ET EponGes. — Kébir II. La face sud du Meha- 
rez el Kébir est constituée par un alignement de 
récifs sensiblement tous de même âge. D’WenE, 
on assiste, sur 7 à 8 km, à une transition gra- 
duelle depuis un secteur ultra-récifal où les récifs 
sont enchevêtrés les uns dans les autres et soudés 
par leurs faciès d'accompagnement ou leurs 
propres débris, jusqu’à un secteur dont les récifs 
à veines bleues, noyés dans des argiles vertes, ont 
été mentionnés comme exemple de récifs à 
Éponges et Fenestelles isolés dans un environne- 
ment terrigène. De belles structures récifales s’ob- 
servent entre ces deux secteurs, là où leurs faciès 
périrécifaux chargés de terrigènes sont déblayés 
par l’érosion différentielle. 
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Ce sont des récifs mixtes, à Ptylostroma et à 
Lithostrotions. L’un de ces récifs montre, à l’ap- 
pui de la démonstration entreprise à propos de 
loucha IIT oriental, comment un récif se com- 
porte lorsqu'une saccade de subsidence intervient 
au cours de son évolution. 


— 17e phase : elle est constituée par de magni- 
fiques Ptylostroma cimentés par une boue à Girva- 
nelles. 

— 2€ phase : l’évolution se poursuit par une 
phase exceptionnellement rencontrée : des bou- 
quets de Lithostrotions en position de vie enva- 
hissent ces tapis à Fenestelles et sont intimement 
mêlés aux Ptylostroma. 

— 3€ phase : le calcaire massif se termine avec 
les derniers Lithostrotions. Par-dessus viennent 
quelques bancs délités (forte teneur en terrigènes) 
qui méritent néanmoins le qualificatif de faciès 
récifal, car 1l s’agit d'Éponges aplaties. 

Cet édifice récifal est, immédiatement après 
cette phase, nivelé par une corniche stratifiée de 
calcaire organo-détritique à Productus giganteus. 


Comment interpréter cette séquence ? Il est 
manifeste qu’elle comporte deux étapes : dans la 
première, la succession des phases est normale, 
le milieu devenant de moins en moins profond, 
avec parallèlement, une clarification suflisante 
des eaux qui permet aux Lithostrotions de se 
maintenir. Mais un affaissement ramène le milieu 
dans la zone à décantation argileuse. Des vases 
se déposent alors, dans lesquelles une colonie 
d’'Eponges achève la construction, sans parvenir 
à rattraper l’enfoncement subsident. Une sédi- 
mentation organo-détritique envahira alors l’aire 
récifale, avec des lumachelles de Productus gigan- 
teus. 


Conclusions. 


1. RÉPARTITION DES ORGANISMES. — La hié- 
rarchie des organismes qui participent à la genèse 
de ces récifs a été suffisamment discutée dans 
chacun des exemples décrits, pour qu’il soit main- 
tenant possible d’en définir la répartition. Une 
première forme de répartition s'établit dans l’es- 
pace vertical, conformément aux zonéograpliies 
antérieurement étudiées | Lecompte, 1954, 1957]. 
Mais il s’avère indispensable de considérer, pa- 
rallèlement, une autre forme de répartition, dans 
l’espace latéral celle-ci, dont les effets se com- 
binent avec ceux de la zonéographie verticale. 


Les deux types bien distincts de récifs qui, à 
chaque stade donné, se développaient dans un 
environnement et avec des biotopes différents, 
mettent en évidence un facteur essentiel pour la 
compréhension de ce paysage récifal : la diver- 
sité du milieu dans lequel s’élaboraient ces récifs. 
Dans les eaux claires prospéraient les Polypiers 
branchus ; au contraire, les aires dont le fond 
sédimentaire recevait des apports terrigènes 
étaient occupés préférentiellement par les Bryo- 
zoaires et les Éponges. Le tableau de la fig. 3 
souligne le parallélisme entre ces deux secteurs 
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peuplés par des organismes différents suivant la 
propreté relative du milieu ambiant. 


Voyons maintenant comment se remplacent les 
organismes en fonction d’une turbulence crois- 
sante. 

Dans les fonds extrêmement calmes, où se mul- 
tiplient les petits Polypiers isolés, les conditions 
sont défavorables à un essai d'implantation réei- 
fale. Le milieu était encore trop profond ou trop 
Vaseux. 

Les phases récifales correspondant aux zones 
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les plus profondes peuvent être reconnues dans 
plusieurs séquences complexes qui s’ordonnent 
dans un sens cohérent, du plus profond au moins 
profond. Ce sont d’abord des Éponges, associées 
à quelques voiles de Fenestelles (loucha LIT oc- 
cidental, Kébir 1). Ce biotope se développe sur- 
tout dans les aires favorables aux Bryozoaires 
mais, parallèlement, les Éponges gagnent d’autres 
fonds plus favorables aux Polypiers : ces derniers 
sont (les conditions calmes du milieu favorisent 
leur implantation) des organismes très grêles, les 
Heterophylia. 


] Secteurs réciFaux Secteurs rec/faux JE 
FONDS ZONES favorables aux Bryozoaires | favorables aux Polypriers 
ZONE des FORAMINIFÈRES arénaces, BRACH/OPODES, ZONE -des 
MOLLUSQUES GASTEROPODES, BRYOZOAIRES ebc……. MOLLUSQUES 
FONDS 
og'les ZONE des 
CRINOÏDES 
ZONE des GUESS, ALGAL-BALLS 
LIMITE de |a ZONE h ;' LAMELLAIRES 
de TURBULENCE CRINOIDES 
CRINOÏDES à 
MITA TROTION EN ARR 
FONDS LITHOSTROTIONS 
calmes DIBUNOPHYLLUM 
zoNE des |FENESTRELLINA (veines bleues 
FENESTELLES eb PTYLOSTROMA HETEROPHYL/A ZONE des 
ét C des PROD. giganteus et ; STROMATACTIS 
ZONE des ÉPONGES STROMATACTIS 
7. ÉPONGES 
res | 
co/mes ZONE ces : . > ZONE des 
POLYPIERS jsoles 
VASES VASES 
F1G. 3. — Répartition des organismes récifaux. 


Les conditions du milieu étant moins profondes, 
les Fenestelles deviennent alors l’élément domi- 
nant dans les zones à influences terrigènes, les 
Eponges leur demeurant toujours associées. Dans 
les deux milieux, des organismes mous encore 
énigmatiques (dans l'hypothèse la plus vraisem- 
blable, ce seraient des Algues) se développent et 
s’accrochent, soit aux Heterophylia (genèse des 
Stromatactis : T. K. IT, loucha 1), soit aux Fenes- 
telles (genèse des Ptylostroma : T. K. I, Ioucha III 
occidental). Les deux biotopes se situent sensi- 
blement à la même profondeur car, à la phase 
suivante, ils seront envahis par les Lithostro- 
tions. 

Une phase caractéristique à Lithostrotions suc- 


cède à la phase à Stromatactis (T. K. IT) dans un 
milieu qui convient à ces Polypiers par son ab- 
sence de vases terrigènes. Mais on les voit éga- 
lement, dans certains récifs mixtes, s’implanter 
au-dessus d’une phase à Fenestelles et à Ptylos- 
troma (loucha [IT central et oriental, Kébir IT). 

Avec les Lithostrotions, les premiers symp- 
tômes de la turbulence apparaissent : l’évolu- 
tion verticale montre une agitation croissante du 
milieu, qui endommage de plus en plus Jes buis- 
sons (T. K. IT). Associés aux Polypiers, des prai- 
ries de Crinoïdes fournissent le matériau organo- 
détritique qui comble les espaces vides ménagés 
entre les constructeurs (T. K. III). D’autres Po- 
lypiers coexistaient, dans cette zone, avec les Li- 
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thostrotions : Dibunophyllum semble être confiné 
à la partie inférieure de la phase, exempte de tur- 
bulence («coral-patches »). Syringopora, au con- 
traire, apparaît au sommet, dans des conditions 
assez turbulentes qui se traduisent par l’abon- 
dance d’algal-balls. 

Si les Lithostrotions fuient, en général, les sec- 
teurs terrigènes favorables aux Bryozoaires, les 
Crinoïdes sont moins difficiles et s’acclimatent 
aussi bien dans leurs eaux souillées. Dans ce cas, 
la phase à Fenestelles est directement surmontée 
par une phase à Crinoïdes (T. K. I, loucha III 
occidental). 


La séquence générale, résumée dans ses traits 
essentiels est la suivante : 

— A la base : une phase à Éponges, très bien 
représentée dans les zones terrigènes, existant 
aussi, à titre secondaire toutefois, dans l’autre 
secteur. 

— Au-dessus : une phase à organismes mous, 
tendant à se décomposer en s’aggrippant à des 
supports organiques : Fenestelles d’un côté (sec- 
teur terrigène), Heterophylia de l’autre. 

— Puis une phase à Crinoïdes, avec ou sans 
Lithostrotions suivant les secteurs : dans les zones 
terrigènes, les Crinoïdes supplantent tous les 
autres organismes et déterminent ainsi, sous la 
masse de leurs éléments dissociés, l'extinction des 
récifs. Dans l’autre secteur, au contraire, les 
prairies de Crinoïdes se développent entre les 
buissons de Lithostrotions qui parachèvent la 
construction récifale. 


Problème des Algues. Les Algues lamellaires du 
groupe des Sphaerocodium (Coactilum) se situent 
à la fois dans les deux secteurs et apparaissent 
avec les premiers signes de turbulence. Immédia- 
tement sous la zone de turbulence, elles s’ac- 
crochent aux Lithostrotions et aux Syringopores 
qu’elles encroûtent. Dans la zone de turbulence, 
leurs écharpes déchiquetées sont brassées et re- 
maniées dans les sédiments environnants sous 
forme d’« algal-balls » (Kébir I, T. K. III). Leur 
position, dans Ja zonéographie verticale, est bien 
délimitée. 

Celle des Girvanelles l’est «moins, et, à mon 
avis, ces Algues sont présentes de la base au 
sommet des séquences. Leur association avec le 
biotope à Fenestelles et à Éponges est incontes- 
table (T. K. II à Stromatactis, loucha III ocei- 
dental). Mais on les rencontre encore au-dessus 
de la phase à Fenestelles (Kébir 1, Kébir IT) et 
leur activité est également intense dans la zone 
de forte turbulence où elles déterminent une 
pseudo-oolithisation des gravelles. 
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L’abondance des Girvanelles est significative : les 
conditions dans lesquelles se développaient ces récifs 
élatent réalisées à une profondeur relativement 
faible, sinon les Algues n’y auraient pas joué le 
rôle fondamental que l’on observe ou que lon 
pressent suivant les faciès considérés. 


2. EvozurTioN VERTICALE ET EXTINCTION DES 
RÉCIFS. — Les massifs récifaux du Grand Erg 
étudiés dans cette note renferment plusieurs gé- 
nérations de récifs qui sont intercalées entre les 
épisodes de sédimentation terrigène ou organo- 
gène. À chaque stade, le complexe récifal offre, 
dans un même plan, des associations écologiques 
dont la composition et la répartition sont fonction 
de la turbulence relative, mais aussi de la propor- 
tion plus ou moins grande des apports terrigènes 
troublant le milieu. La répétition de ce processus 
récifal, qui engendre des édifices comparables 
mais d’âge différent, est liée à un retour pério- 
dique des conditions qui régissent l’implantation 
et le développement de ces édifices. La subsidence 
est le facteur responsable de ce phénomène. 


Or nous avons constaté, en auscultant l’évo- 
lution verticale de ces récifs, que leur croissance 
s’élaborait toujours (sauf dans le cas particulier 
du Ioucha [IT oriental, dans sa phase initiale), 
par un passage du plus profond au moins profond : 
le coefficient de croissance est toujours supérieur au 
coefficient de subsidence. On peut alors se deman- 
der si ce coeflicient de subsidence n’était pas nul 
au moment où les récifs se développaient. Dans 
cette hypothèse, la subsidence aurait été intermit- 
tente, le processus récrifal étant favorisé par le ralen- 
issement, voire, dans certains cas, l'arrêt de la 
subsidence. Les saccades déterminaient, si leur 
amplitude était faible, la formation d’un nouvel 
édifice construit sur les structures antérieures 
ainsi s’expliqueraient les empilements d’unités 
récifales semblables observés dans certains hori- 
zons (T. K. III, loucha III occidental, Kébir I). 
La reprise de la subsidence provoquait ensuite 
l’ennoyage généralisé des aires récifales et le re- 
tour à une phase de sédimentation profonde, pré- 
lude à la réapparition des conditions favorables 
à un nouvel épisode récifal. 


Les récifs frasniens de l’Ardenne évoluaient 
suivant un schéma analogue | Lecompte, 1954] : 
leur construction débutait sous la zone de turbu- 
lence, avec Polypiers et Stromatactis, et après 
passage dans la zone de turbulence, se poursui- 
vait avec les Stromatopores et les Crinoïdes. Une 
saccade de subsidence mettait un terme à leur 
croissance. L’enfoncement étant trop rapide, la 
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construction organique n’était plus possible et le 
domaine récifal s’envasait dans des boues à petits 
Polypiers solitaires. 


Le phénomène récifal serait donc orchestré par 
une subsidence à caractère discontinu. Dans le 
cadre de cette hypothèse, nous allons montrer 
que l’extinction des récifs s’est effectuée dans des 
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conditions différentes (fig. 4) qui peuvent se rame- 
ner à deux cas principaux : 


a) certains récifs ont été étouffés en cours de 
construction, par un réveil prématuré de la subst- 
dence. Les uns ont été affectés alors qu'ils s’édi- 
fiaient encore dans les zones profondes (phases 
à Fenestelles et à Éponges). D’autres étaient déjà 
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parvenus à la limite de la turbulence, avec peu- 
plement par les prairies de Crinoïdes. Ramenés 
dans un milieu plus profond, ils sont alors enfouis 
sous des sédiments terrigènes ou organo-détri- 
tiques à faciès profond, selon les secteurs aux- 
quels ils appartiennent. 


b) D’autres, au contraire, sont parvenus jusqu’à 
la zone de turbulence et leur activité a été alors 
interrompue par les conditions défavorables liées 
à l'agitation des eaux. Seuls, les Crinoïdes se sont 
maintenus au sommet des édifices. A Ja différence 
des premiers, ces récifs sont enfouis sous des faciès 
graveleux propres à la zone de forte turbulence. 


x) Récifs affectés par la subsidence au cours ou 
à la fin de leur construction. Les uns sont nivelés 
par des faciès calcaires organo-détritiques (cal- 
caires à Productus giganteus) : T. K. II à Lithos- 


— Évolution verticale et extinction des récifs. 


trotions, T. K. IT à Stromatactis, Kébir IT central 
(récifs à Ptylostroma et à Lathostrotions). Les 
autres sont isolés dans des argiles vertes, qui ren- 
ferment généralement les petits Polypiers soli- 
taires des zones profondes : T. K. 1, Kébir I, 
Kébir IT oriental (récifs à veines bleues). 

On remarque que les récifs à Polypiers sont 
envahis par des faciès calcaires, alors que les récifs 
à Fenestelles et à Ptylostroma sont environnés par 
des faciès terrigènes. On notera enfin que l’extinc- 
tion par subsidence intéresse les récifs apparte- 
nant à deux unités stratigraphiques : 


— à la base de la série : un ensemble groupant 
les récifs de T. K. I et IT; 


— au sommet, un autre ensemble groupant les 


récifs de Kébir I et II. 


B) Récifs ayant achevé leur construction dans la 
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zone de turbulence (affectés après coup par la sub- 
sidence). Ce sont tous les récifs recouverts par 
des faciès graveleux avec algal-balls : T. K. III, 
loucha III occidental, central et oriental. Tous 
ces récifs appartiennent à la même unité strati- 
graphique, car T. K. 111 et loucha III sont con- 
temporains. 


S1 l’on envisage l’évolution verticale de ces ré- 
cifs sous l’angle de leur extinction, on constate 
que la période au cours de laquelle se manifes- 
tait leur activité se divise en trois parties : au 
cours de la première (T. K. Let IT) et de la troi- 
sième (Kébir I 'et IT), la subsidence est respon- 
sable de l'extinction. Certes, leur croissance a été 
favorisée par un ralentissement de ce facteur : 
les organismes parvenaient à compenser, ou même 
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à devancer (la plupart des séquences le montrent) 
Ja tendance à l’enfoncement. Mais ils devaient, 
au cours de leur existence, lutter contre la sub- 
sidence qui, finalement, prend le dessus. On peut 
admettre que, dans ce cas, la subsidence était 
relativement continue. 

Au contraire, la phase intermédiaire (T. K. IH, 
loucha III) est caractérisée par une subsidence 
discontinue, les récifs se construisant pendant les 
phases de répit. Ils gagnent par étapes la zone de 
forte turbulence dans laquelle ils sont asphyxiés 
par les sables coquilliers. Le rôle de la subsidence 
consiste alors dans le retour du domaine parvenu 
dans la zone de forte turbulence à des condi- 
tions plus favorables au développement des orga- 
nismes récifaux. 
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Lécenpes pes Prancues XXIII er XXIV. 


Prancae XXIIL. 


Récif à Éponges (Kébir I). x 2,25. 


Aspect d’une des géodes ovoïdes dont l'accumulation constitue le faciès récifal. On note la large 
lumière située au centre, et l’encroûtement périphérique zoné (Girvanelles). 


Récif à Ptylostroma (Kébir IN). X 4,5. 


Le Ptylostroma, efflorescence de calcite soulignée par un liséré pigmenté noirâtre, est implanté 
sur un voile de Bryozoaire. Noter, en haut et à droite, une efflorescence de taille plus réduite, 
axée celle-là sur une Fenestelle. 


Ptylostroma (Kébir IT). X 4,5. 


Efflorescence de calcite avec zone externe formée de fibres radiaires. À la base, on aperçoit, 
à deux endroits, le fantôme d’un voile de Fenestelle sur lequel la zone cristallisée est plaquée. 
La gangue est un calcaire grumeleux à grain fin. 


PrancHe XXIV. 


Récif à veines bleues (Fenestelles) (loucha III). X 12. 


Exemple de veine bleue — voile de Fenestrellina multispinosa Urricu, fondu dans une plage 
de calcite à large cristaux, dans laquelle flottent, réduites au cœur, les loges alignées suivant 
le tracé originel du Brvozoaire. 


Récif à Stromatactis (T. K. IT). X 4. 


Les Heterophylia, petits Polypiers à six cloisons, sont entourés d’un manchon et sont, pour la 
plupart, envahis par une efflorescence de calcite cristallisée en petites fibres orientées perpendi- 
culairement au liséré pigmenté qui souligne son contour. 

On observe aussi des rameaux de Heterophylia dans la gangue, à l’écart des efflorescences. 
Dans cette gangue, les spicules d’Eponges sont très abondants. 
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Les apports terrigènes dans les récifs du Séquanien 
du Sud de La Rochelle (Charente-Maritime) 


par Jean Larusre !. 


Sommaire. 


Détermination quantitative du matériel terrigène dans les couches prérécifales, 


récifales et postrécifales. Estimation dimensionnelle de ces apports, et examen minéralogique. 
La comparaison montre qu'il n’y a pas de modification notable des apports détritiques avant, 
pendant et après les phases récifales qui apparaissent et disparaissent cependant brutalement. 
C’est donc d’autres causes, physico-chimiques sans doute, qui conditionnent d’une manière 
plus étroite les possibilités d'existence des organismes constructeurs des récifs. 


Dans les environs de La Rochelle, les récifs 
coralliens n’apparaissent qu’à la fin du Séqua- 
nien. Les niveaux antérieurs, marno-calecaires, 
sont totalement dépourvus de Polypiers colo- 
niaux et ce n'est que peu avant l’apparition des 
premiers édifices récifaux qu’on rencontre des 
Polypiers simples, Montlivaltia contorta »’Ors. 
principalement. 

Les épisodes récifaux sont au nombre de trois, 
le premier paraissant le plus prolongé, avec une 
série de massifs coralliens situés à différents ni- 
veaux d’un ensemble marno-caleaire terminé par 
un faciès à oolites et pisolites [Lafuste, 1957]. 

Après un intervalle de sédimentation marneuse 
ou marno-calcaire, accompagnée de faciès à Té- 
rébratules et Ostracés, les deux derniers niveaux 
à Polypiers coloniaux se sont rapidement succé- 
dés, séparés par une brève phase de sédimenta- 
tion marneuse. 

Puis la disparition des Cælentérés est totale, 
bien que le Kiméridgien présente des faciès très 
peu profonds (calcaires coquilliers, lumachelles, 
sables.….). 

Un des caractères les plus nets du peuplement 
récifal dans cette région est la soudaineté de son 
apparition et de sa disparition. Il nous à paru 
intéressant de comparer les apports terrigènes 
dans des niveaux si différents du point de vue 
paléontologique. 


Méruones D’ANALySEs. — Les apports terri- 
oènes sont déterminés quantitativement par des- 
truction du carbonate de calcium par HCI dilué. 
Il convient de préciser qu’une telle méthode est 


assez imprécise du fait que l’acide chlorhydrique 
attaque d’autres constituants du matériel sédi- 
mentaire que le seul carbonate (voir par exemple 
Shepard et Moore [1955]). La détermination du 
carbonate de calcium demande des précautions 
importantes et un mode opératoire délicat. Dans 
le cas présent, la variabilité du matériel insoluble 
dans des prélèvements même très proches con- 
duit à renoncer à employer une méthode dont la 
précision serait inutile. 

Pour les échantillons fortement ferruginisés, 1l 
peut être nécessaire d’éliminer la fraction ferri- 
fère, dont l’origine n’est pas forcément terrigène. 
Elle s'opère par ébullition en milieu chlorhydrique 
pendant une vingtaine de minutes du résidu de 
décalcification à froid. 

Il ne nous a pas paru nécessaire d'effectuer, 
par les méthodes classiques, une analyse granu- 
lométrique poussée des résidus insolubles. Une 
estimation de la proportion de fractions plus ou 
moins fines nous a paru suflisante. D’autre part, 
la méthode employée est simple et rapide : c’est 
la méthode de Benigsen, basée sur la vitesse de 
sédimentation des particules en milieu liquide. 
On mesure les hauteurs de matériel déposé dans 
le col d’un flacon, de longueur donnée, à des in- 
tervalles de temps calculés pour séparer les phases 
dimensionnelles choisies. Nous avons effectué les 
calculs des temps de sédimentation pour les l- 
mites 0,088 ; 0,044 et 0,011 mm, à l’aide des 
abaques de Stokes et de Wadell, la dernière, ba- 


1. Note présentée à la séance du 16 mars 1959. 
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sée sur des expérimentations, étant reconnue plus 
précise pour les particules inférieures à 0,05 mm. 

L’imprécision de cette opération ne nous à pas 
échappé. Elle est due à plusieurs facteurs : au 
temps 0, il est bien évident que toutes les parti- 
cules dispersées dans le ballon du flacon ne sont 
pas toutes dans le même plan; au cours de la 
sédimentation dans le col du vase, il se produit 
des mouvements tourbillonnaires inévitables, dus 
à la chute des particules et au remplacement 
de l’eau par ces dernières ; 1l se produit une com- 
paction sous l'effet de l’accroissement des quan- 
tités de matériel déposé ; la teneur proportion- 
nelle en eau varie selon la plus ou moins grande 
finesse des particules... Néanmoins cette méthode 
permet de faire suffisamment apparaître les dif- 
férences de constitution dimensionnelle entre les 
divers échantillons. 


IMPORTANCE PONDÉRALE DES APPORTS TERRI- 
GÈNESs (lq). — Les couches antérieures aux pé- 
riodes récifales, qui affleurent largement au N 
d’une ligne sensiblement W-E passant à peu près 
par Angoulins-sur-Mer, sont constituées d’alter- 
nances de lits marneux assez meubles et de bancs 


TABLEAU 1. 


— Limites des variations de Iq. 

1 : calcaire prérécifal — 2 : marne prérécifale — 3 : calcaire 
intrarécifal — 4 : lentilles intrarécifales — 5 : calcaire périré- 
cifal. — 6 : calcaire postrécifal. — 7 : marne postrécifale. — 8 : 
sédiments récifaux — 9 : sédiments non récifaux. 


calcaires blanchâtres compacts. Pour ces derniers, 
l'indice de quartz » (Iq) est généralement voisin 
de 10-15 %,. Pour les bancs marneux, les éléments 
terrigènes représentent souvent jusqu’à 45-50 % 
du matériel. 

Nous avons effectué une série de mesures de 
l'indice de quartz intéressant un récif du premier 
niveau, situé à la pointe du Ché, dont les résul- 
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tats détaillés ont été publiés en 1957. Rappelons 
que pour les niveaux prérécifaux, immédiatement 
sous les massifs de Calamoseris, 1q varie de 15 
à 18 %, pour les bancs calcaires, et de 30 à 32% 
pour les lits marneux. Dans le récif, Iq est d’en- 
viron 10-12 %, mais des lentilles intrarécifales 
atteignent 25 %. Les couches périrécifales, con- 
temporaines des mas- 
sifs madréporiques, ont 
des indices voisins de 
10 %,, parfois même in- 
férieurs à cette valeur 
quand le sédiment se 
charge en oolites ou 
pisolites -Pourules 
marnes postrécifales, 1q 
varie entre 20 et 25 %. 

Une coupe dans un 
récif du deuxième ni- 
veau, relevée à Angou- 
lins [Lafuste, 1955], a 
donné des valeurs géné- 
ralement plus élevées : 
pour les couches préré- 
cifales, Iq varie de 30% 
(calcaires )hamencs 
(marnes); à l’intérieur 
des récifs, des indices 
allant de 35 à 57 % ont 
été rencontrés ; les cal- 
caires coquilliers péri- 
récifaux ont des indices 
variant de 10 à 17 % ; 
enfin, pour les marnes 
postrécifales, Iq s'élève 
AAO7 0 

Nous avons récem- 
ment effectué une autre 
série de prélévements, d b C 
toujours à Angoulins- 
sur-Mer, intéressant le 
niveau récifal If, mais 
cette fois-ci à l’exté- à : calcaire compact — b: cal- 
rieur d’un récif. La CCM Eee : marne 

; à —RietR} ‘premier et deu- 
COUPE relevée est repre- xième terme de la deuxième 
sentée par la fig. 1. Les période récifale. 
indices de quartz sont 
respectivement : 

1 =299 D: 2=54%; 3=86%;4— 
4,8 DO 0 = 10,8 % ; 6 — 8,9 V- 

Remarquons que les échantillons 2, 3 et 4, et 
principalement ce dernier, sont riches en coquilles 
entières ou peu fragmentées d'organismes ayant 
vécu in situ, difficilement mesurables volumétri- 
quement. La proportion exacte de matériel terri- 
gène apporté durant l'élaboration du sédiment 
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LES APPORTS TERRIGÈNES DANS LES RÉCIFS 


qui les contient est donc supérieure aux valeurs 
trouvées pour l’ensemble de la roche. Il semble 
d’après l’examen de surfaces polies que, pour 
l'échantillon 4, par exemple, [q soit, en tenant 
compte des organismes autochtones de grande 
taille, environ le double de la valeur déterminée 
pour un fragment de calcaire écrasé globalement 
pour l’analyse. 

Nous avons reporté dans le tableau 1 les va- 
leurs extrêmes des «indices de quartz» pour les 
niveaux antérieurs, Contemporains, et postérieurs 
aux récifs : 

Il y apparaît bien qu’en ce qui concerne la 
quantité des apports terrigènes, les phases réci- 
fales ne se différencient nullement des périodes 
dépourvues de peuplement corallien. 


NATURE DES APPORTS TERRIGÈNES. Les 
échantillons ayant été récoltés sur une superficie 
relativement réduite, la composition minéralo- 
gique des résidus de décalcification paraît très 
peu variable. 

Le quartz domine très largement, en grains 
peu ou pas usés en raison de leur très petite di- 
mension. Les espèces ensuite les plus fréquentes 
sont les micas (surtout la muscovite), puis la tour- 
maline et le zircon, en prismes presque toujours 
usés bien que petits, enfin les grenats, pyroxènes 
et amphiboles, et rares rutiles. Nous avons déjà 
noté [1955] la très faible teneur en minéraux 
lourds des apports terrigènes dans le récif d’An- 
goulins. 

Il y a toujours une certaine proportion d’élé- 
ments de la dimension des argiles, mais elle est 
habituellement très réduite. 

En résumé, ces apports présentent les carac- 
tères minéralogiques d’un matériel fortement 
évolué, sans doute déjà éloigné de sa source, ou 
peut-être remanié. 


ÉTUDE DIMENSIONNELLE DES APPORTS TER- 
RIGÈNES. — Les limites de phases que nous avons 
adoptées (0,088 ; 0,044 et 0,011 mm) proviennent 
de l'échelle de Rubey. Elles ont été choisies après 
examens préliminaires des résidus de décalcifica- 
tion, qui ont montré la rareté des particules 
de diamètre supérieur à 0,1 mm et inférieur à 
0,01 mm. 

Comme pour le tableau 1 de notre travail de 
1955, nous avons établi pour les échantillons ré- 
cemment étudiés les rapports 


léments >—0,088 es éléments >0,044 
léments 0,011 SL — fléments =0'011 


é 
R:= ; 
ê 


Les résultats suivants ont été obtenus : 
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RTS EE R, — 0,001 R,24,029 
PAR R;< 0,001 R, — 0,0017 
ÉLUS R;,< 0,001 R, = 0,0015 
Rd R,< 0,001 OR, = 0,044 
RL R;<< 0,001 R, — 0,0044 
CAES PEAR R;,< 0,001 OR, = 0,0013 


Il apparaît tout de suite qu’une très faible par- 
tie du matériel terrigène est comprise au-dessus 
des limites 0,088 et 0 044 mm. 

Des examens à Ja loupe binoculaire montrent 
que très peu de grains, tous de quartz, dépassent 
0,2 mm, et ce n’est que dans une lentille intraré 
cifale [Lafuste, 1955] que nous avons rencontré, 
exceptionnellement d’ailleurs, des grains roulés 
atteignant ou dépassant 0,5 mm. 

Pour un échantillon intrarécifal (Iq — 26,8 °/,) 
du premier niveau récifal, nous avons déterminé 
l'importance de la phase inférieure à 0,01 mm : 
elle s'élève à 13 %. Pour presque tous les autres 
échantillons, cette phase est certainement beau- 
coup plus réduite, bien que présente, puisqu'il 
n’y a plus de dépôt sensible après le temps de 
chute des particules de 0,011 mm. 

Presque tout le matériel terrigène, rencontré 
aussi bien dans les récifs que dans les niveaux 
qui les précèdent ou qui les suivent, est compris 
dans la phase appelée «silt » dans les échelles gra- 
nulométriques américaines, celles de Wentworth 
ou de l’U. $S. Bureau of Soils, par exemple. 

Pour comparer les échantillons d’après les va- 
leurs de R, et R,, on peut classer ces dernières 
par valeurs décroissantes, les plus élevées corres- 
pondant aux plus fortes teneurs en éléments les 
plus grossiers (=> 0,088 et 0,044 mm). Ainsi pour 
la série de prélèvements étudiés plus haut, on 
trouve pour R, : 1, 4, 5, 2, 3 et 6. On constate 
que D, banc calcaire de la période prérécifale, 
vient s’intercaler entre 3 et 4 qui correspondent 
à la période récifale. 

Pour la série d'échantillons étudiés en 1955 
[tabl. 1, p. 405], on peut noter que le calcaire 
récifal proprement dit s’est montré pour R; et R, 
pratiquement identique à un lit marneux pré- 
récifal. 

On est donc amené à conclure qu'il n'apparaît 
pas de relation entre la composition dimension- 
nelle des apports et l'absence ou la présence des 
massifs madréporiques. 


ConcLusron. — Que ce soit du point de vue 
quantitatif, dimensionnel ou minéralogique, les 
apports terrigènes ne montrent pas de différen- 
ciation nette entre les périodes récifales et non 


récifales. Les divers échantillons prélevés, soit 
dans les récifs, soit hors de ceux-ci, présentent 
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des variations individuelles assez étendues en ce 
qui concerne l’importance des apports, mais les 
variations ne sont pas plus marquées dans les 
couches non récifales que dans les récifs. Ce n’est 
done pas aux variations des apports terrigènes 
que l’on peut attribuer la présence ou la dispari- 
tion des récits. 

Il semble plus probable que l’on puisse les rap- 
porter à des modifications physico-chimiques du 
nulieu marin. En particulier, la salinité est un 
facteur largement variable et dont l’influence est 
d'importance reconnue sur la répartition des or- 
ganismes marins. Ainsi Parker [1955] a signalé 
sur les côtes du Texas la transformation de la 
faune littorale sous l’effet d’une élévation de la 
salinité, due à une diminution du débit des ri- 
vières voisines pendant quelques années. D’autres 
constituants de Peau de mer, tels que les phos- 
phates et les nitrates, jouent également un rôle 
considérable par leur influence directe sur le phy- 
toplancton. 

Des modifications hydrologiques affectant la 
répartition des masses d’eau, liées à des déplace- 
ments du littoral, peuvent fort bien s’être pro- 
duites sur une plate-forme soumise à des dépla- 
cements verticaux ou à des gauchissements. Dans 
le cas présent, une faible amplitude pouvait suf- 
fire à transformer complètement un régime, les 
récifs s'étant développés sous une faible tranche 
d’eau comme l’indique la présence des Solénopo- 
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racées toujours étroitement associées aux massifs 
coralliens. 

Nous avons noté, au début, que l'apparition et 
la disparition des récifs étaient toujours très 
soudaines. Ce caractère se retrouve pour bien 
d’autres éléments faunistiques du Séquanien su- 
périeur (banes à Térébratules, couche à Ostracés, 
niveau à Pentacrinus..). I peut lui aussi être en 
rapport avec les modifications physico-chimiques 
qui, bien souvent, agissent comme de véritables 
seuils, ce qui rendrait compte de la brutalité des 
transformations faunistiques pour des niveaux 
dont les caractéristiques sédimentologiques sont 
relativement peu différentes. 

C’est en définitive à l’instabilité des conditions 
hydrologiques que sont dus les caractères essen- 
tiels des récifs du Séquanien du $ de La Rochelle : 
récifs de faible étendue, «patch-reefs », assez éloi- 
gnés les uns des autres, apparaissant et disparais- 
sant brutalement. Ce type de bioherme peut être 
regardé comme caractéristique de plates-formes 
épicontinentales, où la proximité de vastes aires 
émergées entraîne des apports terrigènes plus ou 
moins abondants. Ceux-ci restent néanmoins sans 
influence prépondérante sur les massifs madrépo- 
riques. 

A l’opposé, les récifs « océaniques » restent dans 
des conditions physico-chimiques beaucoup plus 
constantes, quels que soient les mouvements 
orogéniques de leur support. 
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Quelques considérations sur la vie récifale au Miocène 
dans le bassin méditerranéen 


par Jean-Pierre Cnevazter!. 


Sommaire. — Naissance, épanouissement et disparition d’un récif : exemples choisis parmi 
les niveaux miocènes. Étude sommaire des biofaciès de demi-profondeur. 


Le bassin méditerranéen et ses dépendances 
ont vu s'épanouir, au Miocène, de riches forma- 
tions récifales ; à ce jour, près de 400 espèces ont 
été décrites. Ces faciès coralliens présentent, ce- 
pendant, des aspects variés : quelquefois la puis- 
sance du récif atteint plusieurs dizaines de mètres ; 
souvent, par contre, les Coraux sont disposés en 
bancs ne dépassant pas quelques mètres ou même 


quelques décimètres d’épaisseur ; dans d’autres 
cas enfin, les colonies sont dispersées : c’est Je 
faciès subrécifal. Ces aspects si divers de l’acti- 
vité des Coraux posent donc le problème des con- 
ditions de développement des récifs. Dans la pré- 
sente note, nous aborderons cette question à 
l’aide de quelques exemples. 


I. La naissance, l’épanouissement et la mort d’un récif. 


Les exemples suivants, choisis en Méditerra- 
née occidentale, nous montreront des modalités 
diverses dans le développement d’un récif. 


1. LE PETIT RÉCIF DE LA POINTE DE CARRY. — 
Dans la chaîne de la Nerthe, près de Carry-le- 
Rouet, affleure, dans la partie supérieure de 
l'Aquitanien, un banc de 5 m environ de puis- 
sance, et que Denizot [1953] a désigné sous le 
nom d’assise 29 ; visible, d’une façon discontinue, 
sur plus de 800 m depuis la pointe de Carry Jjus- 
qu’à l’anse de la Tuilière, très riche en Coraux, 
elle se présente de la manière suivante de bas en 


haut (fig. 1) : 


— assise 28 : sables et grès marins de l’Aqui- 
tanien supérieur; 


— assise 29 : a) marnes verdâtres ou grès cal- 
caires sans Coraux (30 cm à 1 m) ; 

b) passage progressif à des marnes ou des cal- 
caires marneux très riches en Lithothamniés et 
en colonies d’Acropora lavandulina Micx. sp. 
(forme branchue). Tantôt ce sont les Algues, tan- 
tôt les Acropores qui constituent l’élément domi- 
nant ; ces dernières sont surtout abondantes dans 
les marnes (2 à 3 m) ; 


c) on passe insensiblement à des calcaires gré- 
seux, Jaunes, roses ou rouges ; parallèlement on 
assiste à une véritable prolifération d’espèces 
coralliennes massives ou branchues, associées à 
des Algues calcaires, des Millépores, des Bryo- 
zoaires et une riche faune de Mollusques. Cette 
assise renferme près de 40 espèces de Polypiers 
parmi lesquelles dominent 


Caulastraea matheroni n. sp. ? 
T'arbellastraea carryana D'Or. sp. 
Mussismilia provincialis n. sp. 
Monticulastraea provinctalis n. sp. 
Porites cf. collegniana Mircu. 

P. maigensis Kunn. 

Acropora lavandulina Micx. sp. 
A. exarala Micu. sp. 


La répartition des espèces dans cette zone ne 
se fait pas au hasard mais par plages ; on en ob- 
serve où dominent les associations suivantes 


Acropora + T'arbellastraea + Porites ; 
1. Note présentée à la séance du 16 mars 1959. 


2, Toutes les espèces nouvelles mentionnées dans cette 
note feront l’objet d’un mémoire en voie d'achèvement. 


Job 


Pavona + Monticulastraea; 
Acropora + Turbinaria; 
Porites + T'arbellastraea + Caulastraea. 


d) Calcaires gréseux de même aspect litholo- 
gique que ceux du niveau précédent mais plus 
riches en grains de quartz. La plupart des espèces 
récifales disparaissent : seules persistent quelques 
colonies de Porites et de T'arbellastraea. La partie 
terminale est entièrement stérile (10 à 30 cm). 


— argiles lie-de-vin continentales (30 à 100 em.) 
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F1G. 1. — Coupe schématique à travers l’assise 29 de Denizot 
(pointe de Carry. Aquitanien sup.). 
a, b, c, d : légende dans le texte — ac : colonies d’Acropora — 
br : formes branchues (Poriles, Caulastraea...) — ma : formes 
massives (Tarbellastraea...) — me : formes méandroïdes — 


li : Lithothamniés. 


L'histoire de ce petit récif peut donc être re- 
constituée aisément : 

Non loin de l’ancien rivage aquitanien, sur un 
fond sableux ou marneux, se sont installées pro- 
gressivement des colonies branchues d’Acropores 
associées à des Lithothamniés ; elles ont constitué 
de véritables bancs sous-marins abrités de la 
houle (comme latteste la nature dendroïde des 
Coraux). Le fond marin, ainsi consolidé, à permis 
l'établissement de colonies plus délicates qui n’au- 
raient pu s'installer sur un substratum meuble : 
c’est la période d’épanouissement du récif ; mal- 
gré une sédimentation terrigène importante (on 
observe la présence de nombreux grains de quartz 
dans les calcaires), l’activité constructrice des 
Coraux a été considérable, peut-être à cause de 
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la présence de sels ferriques dans l’eau de mer 
de cette époque. Les colonies sont généralement 
de petites dimensions. 

Le fond de la mer se relève lentement en même 
temps que les apports terrigènes augmentent ; 
ces deux facteurs entraînent la disparition pro- 
oressive des Madrépores : seules des colonies de 
T'arbellastraea et de Porites ? peuvent vivre en- 
core. La mer se retire enfin : une sédimentation 
continentale recouvre le récif émergé. 


L'histoire de la formation récifale de Carry 
n’est pas sans analogie avec celle des petits récifs 
subactuels de la baie de Batavia ou de la baie 
d’Emmahaven à Sumatra, étudiés par Umbgrove 
11929, 1931, 1947]. Dans ces régions, sur un fond 
argileux se sont établis des bancs sous-marins 
de Coraux branchus (Acropora, Porites, Monti- 
pora), dont les colonies sont de plus en plus abon- 
dantes vers la partie supérieure; ce substratum 
a permis l’établissement d’un petit récif de 
quelques mètres d'épaisseur constitué de formes 
massives et branchues. Cette formation est peu 
à peu ennoyée par des apports sableux : le récif 
émerge (constituant un (Coral Cay »), la végéta- 
tion s’y installe. 


2. Le RécIr DE LaNpro-PorrezLa per Morro 
(Sicile centrale). — Cette formation signalée par 
L. Baldacci et R. Mazetti [1880], est visible sur 
près de 3 km ; elle comprend de bas en haut les 
couches suivantes : 

— marnes sableuses tortoniennes (datées par 
les Foraminifères) ; 

— calcaires gréseux détritiques contenant 
quelques débris de Madrépores et surtout d’Algues, 
alternant avec de minces couches de marnes jau- 
nâtres ; latéralement ils passent à des sables (1 à 
4 m) ; 

— masse récifale, épaisse d’une cinquantaine 
de mètres, formée par un calcaire grisâtre très 
dur, ne contenant que de rares passées sablo- 
argileuses. Elle est entièrement constituée de 
grosses colonies de Tarbellastraea siciliae n. sp. ; 
Porites calabricae n. sp.; Palaeoplesiastraea co- 
lumnaris n.sp.; Siderastraea crenulata Gorpr.sp., 
etc. [I n'existe dans cette masse récifale homogène 
aucune zonation ni verticale ni horizontale. Ce- 
pendant, à la partie supérieure, on observe une 
disparition progressive de toutes les espèces : seul 
le genre Porites persiste jusqu’au sommet de cette 
assise ; 


3. On sait que ce genre, qui vit encore actuellement, s'adapte 
à des conditions écologiques difficiles. 


L » , 
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— calcaires saumâtres (faciès messinien) du 
Miocène supérieur. 

Cette formation est donc bien différente de celle 
de l’Aquitanien supérieur de la Nerthe ; son ho- 
mogénéité témoigne en faveur d’une stabilité des 
conditions écologiques à cette époque ; tout au 
plus a-t-il pu se produire un lent enfoncement 
du fond marin au fur et à mesure que s’édifiait 
le récif. Un retrait assez rapide de la mer a mis fin 
à l’activité constructrice des Coraux. 


3. Le rRécIFr DE RosiGNano-marririmo (Tos- 
cane). — En Toscane occidentale (monts de Li- 
vourne), à la faveur d’une transgression venue 
de l'Ouest et tortonienne, des formations réci- 
fales se sont installées en bordure du golfe marin 
ainsi constitué, ou sur des hauts fonds ; l’en- 
semble corallien le plus important est formé par 
un récif de direction N-$S s'étendant d’une ma- 
nière discontinue sur 20 km env. depuis Parrana 
jusqu’à Rosignano. Il s’est installé vraisembla- 
blement sur une ride. 

La coupe générale de ce récif est la suivante 
de bas en haut : 


— roches vertes ophiolitiques ; 

— conglomérats de base et marnes jaunes ; 

— calcaire récifal atteignant à Rosignano une 
cinquantaine de mètres d'épaisseur et constitué 
de Lithothamniés et de Madrépores. Ces derniers 
sont représentés, presque exclusivement, par une 
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seule espèce Porites lobatosepta n. sp., d’ailleurs 
particulièrement abondante. A la partie supé- 
rieure, les éléments constructeurs disparaissent 
progressivement ; le calcaire s’avère stérile et se 
charge alors d’apports terrigènes ; 

— l’assise récifale est recouverte de marnes 
gypseuses. 


Le récif de Rosignano s’est done installé à la 
faveur d’une transgression après un court épisode 
détritique. Comme dans l’exemple précédent, une 
certaine stabilité des conditions écologiques a 
permis son épanouissement ; le relèvement du 
fond de la mer a entraîné sa disparition et l’éta- 
blissement d’un régime lagunaire. L'élément bio- 
logique le plus intéressant du réeif de Rosignano 
est la présence, presque exclusive, d’une seule 
espèce corallienne. Un phénomène comparable a 
été étudié par J. W. Durham [1947] dans le Plio- 
cène supérieur de l’île Carmen (golfe de Calhifor- 
nie) : dans cette région existe un petit récif s’éten- 
dant sur plus de 200 m et ayant 3 m d'épaisseur ; 
il est composé d’une seule espèce (Porites califor- 
nica) associée à la partie supérieure à des Algues 
calcaires. Dans la nature actuelle, les récifs coral- 
liens monogéniques sont rares : Steinbeck et Ric- 
ketts [1941] ont signalé dans le golfe de Califor- 
nie un petit récif ayant près de 2 km de largeur, 
constitué exclusivement de Pocillopora capitata ; 
Crossland [1938] mentionne des cas semblables 
dans la mer Rouge. 


II. L'équilibre biologique d’un récif. 


L’édification d’un récif, on l’a maintes fois sou- 
ligné, est sous la dépendance des facteurs sui- 
vants : l’activité sécrétrice des formes récifales, 
la destruction du calcaire construit par les agents 
physico-chimiques ou biologiques et enfin l’accu- 
mulation des matériaux terrigènes et organiques. 
Les exemples actuels nous montrent que des 
changements même légers dans les conditions 
écologiques (arrivée de courants froids, faibles 
variations du niveau de la mer, etc.) suflisent à 
modifier profondément l’équilibre du récif ou à 
entraîner sa disparition [Crossland, 1928, 1931 ; 
Stearns, 1945 ; Ranson, 1952]. Il n’est donc pas 
étonnant d’observer dans les formations récifales 
fossiles des modifications verticales importantes : 
nous en avons donné plus haut quelques-unes. 
L'exemple suivant nous semble particulièrement 
convaincant 

Dans la chaîne de la Nerthe, près de Carry-le- 
Rouet, dans l’Aquitanien supérieur, au-dessus de 
l’assise 29 (qui se termine, nous l’avons vu plus 
haut, par une mince couche d’argiles rouges con- 


tinentales) on observe une nouvelle série marine, 
l’assise 30 de Denizot [1953]. Épaisse de 4 à 4,5 m 
elle comprend de bas en haut les niveaux sui- 
vants (fig. 2) 

— sables blancs calcaires plus ou moins con- 
solidés (80 cm) (a) : 

—— calcaires gréseux, compacts à la base, con- 
tenant au sommet quelques colonies isolées de 
T'arbellastraea sp. (30 em) (b) ; 

—— alternance des deux faciès suivants : 

(c) : bancs de 40 à 50 cm d’épaisseur de cal- 
caire dur constituant un véritable récif à Nulhi- 
pores auxquelles sont associés, en moindre iImpor- 
tance, des Millépores et des Madrépores (Porites 
cf. Colleeniana Micu., T'arbellastraea carryana 
D’Or8.) et quelques colonies de Bryozoaires. On 
observe d’ailleurs une lutte intense entre les 
Algues calcaires et les autres constructeurs du 
récif : les premières, généralement les plus fortes, 
rongent les Coraux et les Mollusques. 

(d) : bancs (80 cm d’épaisseur) de calcaires gré- 
seux plus tendres, souvent pulvérulents, conte- 
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III. Le faciès 


On appellera ainsi tout biofaciès dans lequel 
les Coraux (ou tout autre groupe constructeur) 
ne constituent que des colonies dispersées çà et 
là sans former de véritables bancs compacts. On 
pourrait en citer de nombreux exemples, aussi 
bien dans les terrains fossiles que dans la nature 
actuelle (golfe de Guinée..….). Nous voudrions ici 
insister sur un seul de ces aspects : le faciès sub- 
récifal du Miocène des environs de Turin. 

L’Helvétien 4 des collines de Turin-Montferrat 
est formé d’une alternance de marnes, de sables 
et de couches détritiques (conglomérats, graviers, 
etc.). En de nombreuses localités, il renferme un 
faciès subrécifal constitué par un mélange de pe- 
tites colonies de Coraux récifaux et de formes 
non récifales. On observe ces formations princi- 
palement dans les localités suivantes : les envi- 
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nant des débris d’Algues calcaires et quelques 
Coraux roulés ou en place, associés à de nom- 
breux Mollusques (faciès subrécifal). 

On passe insensiblement du niveau c au niveau 
d et inversement. 

— sables calcaires (15 cm) (a) ; 

— banc dur de calcaire gréseux (30 cm) riches 
en Madrépores (Porutes cf. collegniana Mic. sp., 
P. sp., T'arbellastraea carryana »’Ors. sp. T. elli- 
siana DEFR. sp., etc.) (e). 

Ces modifications verticales dans la composi- 
tion biologique du récif sont très certainement 
dues à de légères variations des conditions éco- 
logiques dans lesquelles ont vécu les formes réci- 
fales. En bref, toute modification, même légère, 
d'ordre physique ou chimique du milieu entraîne 
une réaction de la part des organismes récifaux ; 
ces derniers présentent donc une très grande sen- 
sibilité aux agents externes, ce qui explique les 
changements de biofaciès latéraux et verticaux. 

L la chaîne de la Nerthe, où l’on observe 
toutes les vicissitudes de la transgression aqui- 
tanienne (avec des avancées marines et des ré- 
gressions locales), de tels exemples ne sont pas 
rares. Par contre, dans les régions plus stables, 


les récifs sont parfaitement homogènes : c’est le 
cas de celui de Landro en Sicile centrale. 
F1G. 2. — Coupe schématique à travers l’assise 30 de Denizot 
(pointe de Carry. Aquitanien sup.). 
a, b, c, d, e : légende dans le texte — ac : colonies d’Algues cal- 
caires — br : Bryozoaires — m : Millepora — p : Porites — 


L: Tarbellastraea. 


subrécifal. 


rons immédiats de Turin, Termofura, Baldissero, 
Val Ceppi, Sciolze, Albugnano.. A Termofura, 
par exemple, l’un des gisements les plus riches, 
on ne compte pas moins de 65 espèces (dont 34 
sont des formes récifales); les plus représentatives 
sont les suivantes : 


Formes récifales 


Pocillopora madreporacea Lux 
Tarbellastraea ellisiana Dern. sp. 
Thegioastraea diversiformis Mic. 
Th. superficialis Sism. sp. 


Sp. 


4. Depuis Sacco [1889], ces formations sont considérées comme 
helvétiennes. Cependant certains auteurs (Prever, Drooger) les 
rajeunissent. La discussion de leur âge n’entre pas dans le cadre 
de cette note, 
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Acropora exarata Micn. sp. 
À. lavandulina Mic. sp. 
Porites diversiformis Micurrr. sp. 


Formes non récifales 


Amphihelia profundata nov. sp. 
Ceratocyathus raricostatus Mrcurrti 
Balanophyllia striatissima Sism. 
Eupsammia sismondiana Mien. sp. 
Dendrophyllia amica Mrcurrr 

D. digitalis Mic. 

Paracyathus incrustans Z. C. 


Cette association de formes récifales et non ré- 
cifales pourrait être interprétée par un simple dé- 
mantèlement de lambeaux récifaux et glissement 
dans des régions plus profondes. On ne peut ad- 
mettre cette hypothèse pour les raisons suivantes: 

Les Madrépores récifaux ne sont généralement 
pas roulés et paraissent avoir vécu au milieu des 
formes non récifales. En outre si les premiers 
provenaient du démantèlement de récifs, on de- 
vrait en observer encore quelques témoins en 
place : or nulle part dans l'Helvétien inférieur, 
qui couvre cependant de grandes surfaces dans 
le Piémont, on n’observe F moindre formation 
récifale. Il serait d’ailleurs difficile d'admettre 
que ces démantèlements et glissements se soient 
effectués dans de si nombreuses localités. On est 
donc conduit à considérer comme réelle la coexis- 
tence des formes récifales et non récifales. 

De telles formations ne sont pas uniques : dans 
le Pléistocène de l’île Taland (Célèbes du Nord), 
Umbgrove [1938] a décrit une formation qui ren- 
ferme 7 espèces récifales et 8 non récifales. 

Dans la nature actuelle, de tels biofaciès existent 
mais sont encore mal connus. Dès 1890, Bassett- 
Smith avait dragué déjà dans les bancs de Tizard 
et de Macclesfield (mer de Chine) des formes réci- 
fales (Montipora, Favia) à près d’une centaine de 
mètres et signalé à plus de 60 m un mélange de 
formes non récifales (Balanophyllia, Dendrophyl- 
lia, Flabellum) et récifales (Montipora, Fungia, 
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Stylophora, Alveopora). Plus tard, Gardiner [1902] 


attira l’attention des zoologistes sur les Coraux 
qui peuvent vivre indifféremment sur les récifs 
ou à une certaine profondeur n’excédant pas une 
centaine de mètres. Vaughan [1919], en étudiant 
la distribution bathymétrique des Coraux des 
îles Hawaï, distingua les niveaux suivants : 

— entre O et 40 m : la faune récifale ; 

— entre 46 et 74 m : la faune intermédiaire où 
vivent des formes plus fragiles (Fungia, Porites, 
Pavona, Leptoseris, Pocillopora) ; 

— entre 74 et 183 m : les espèces précédentes 
coexistent avec des formes simples ; 

— à une profondeur encore plus grande vivent 
les formes non récifales, mais quelques formes 
récifales (Leptoseris) peuvent persister. 

Récemment Wells [1954] a montré qu’à Bikini, 
les Coraux récifaux coexistent, entre 100 et 150 m, 
avec des formes simples. 

Ces observations, bien que fragmentaires, nous 
montre donc qu’il existe vers une centaine de 
mètres de profondeur une zone dans laquelle 
peuvent coexister les espèces récifales et non réci- 
fales. Les premières n’ont d’ailleurs pas un déve- 
loppement comparable à celui des formes de sur- 
face : elles sont généralement plus fragiles. Dans 
la colline de Turin, on note en effet que les colo- 
nies sont toutes de petites dimensions. En outre, 
la présence, dans cette région, de nombreuses es- 
pèces endémiques s'explique facilement en invo- 
quant les conditions bathymétriques dans les- 
quelles elles ont vécu. 

Dans cette note nous avons effleuré seulement 
quelques aspects de la vie récifale au Miocène. 
Les exemples précédents nous permettent cepen- 
dant d’en déduire la conclusion suivante : au fur 
et à mesure que nos connaissances zoologiques et 
océanographiques progresseront, une analyse mi- 
nutieuse des bancs récifaux et subrécifaux per- 
mettra de reconstituer d’une manière précise les 
conditions paléoécologiques d’un niveau strati- 
graphique donné. 
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La formation oolithique à Polypiers 
de la Mouille (Haute-Saône) 


par Louise Beauvais !. 


Prancue XXV. 


Sommaire. — Une formation oolithique à Polypiers d'âge argovien supérieur repose sur un 
récif à Madrépores argovien inférieur. [1 semble que, dans cette région, à la fin de l’Argovien infé- 
rieur, un mouvement de subsidence ait arrêté la croissance des récifs tandis que des prairies 
d'Encrines s’installaient, par places, sur leur surface. Postérieurement, un léger soulèvement 
du fond marin a permis le dépôt marin de la formation oolithique à Madrépores décrite dans la 
note, ainsi que le développement des lentilles de Donacosmilia. 


Des paléontologistes tels que d’Orbigny, de 
Fromentel et Etallon ont réuni dans leurs collec- 
tions de nombreux fossiles provenant du gise- 
ment dit « de la Mouille », sans que cette forma- 
tion oolthique à Madrépores, Dicéras et Nérinées 
ait fait l’objet d’une étude précise. Ce gisement 
classique est situé à 2km environ au S du village 
de Neuvelle-les-Champlitte, dans la tranchée du 
chemin de fer qui traverse le bois de la Mouille 


PLECXRNEMIS AT). 
5 


PosiTION STRATIGRAPHIQUE. — En 1858, de 
Fromentel, se basant sur la stratigraphie de 
l’époque, rattache cette formation au Corallien 
de d’Orbigny. À peu près à la même époque, 
Étallon distingue, dans le Corallien du Haut- 
Jura, les cinq niveaux suivants : 


5) Calcaire compact à Nérinées 

4) Calcaire oolithique supérieur. 

3) Calcaire variable. 

2) Calcaire oolithique inférieur avec Polypiers siliceux. 
1) Marnes inférieures ou terrain à chailles. 


L'auteur situe le calcaire qui affleure « dans la 
tranchée de chemin de fer du bois de la Mouille, 
aux environs de Champlitte», dans le niveau 4, 
le parallélisant ainsi avec les formations d’Oyon- 
nax, d’Échallon et de Valfin. 

L'âge exact de cette formation a pu être dé- 
terminé d’une façon précise, grâce à la pré- 
sence, dans l’oolithe, de Perisphinctes (Dichoto- 
mosphinctes) warte Bukov.?, caractéristique de 
l’Argovien supérieur, 


DESCRIPTION DE LA FORMATION. — Une coupe, 
observée à Neuvelle-les-Champlitte dans la cour 
de la ferme du Tournant, sur le bord de la route 
nationale 67, permet de distinguer de haut en bas: 


3) Oolithe blanche à Polypiers roulés et en position 
renversée, à Dicéras et à Nérinées, équivalente de l’oo- 
lithe de la Mouille. 3 à 4 m. 

2) Récif de calcaire recristallisé que l’on peut consi- 
dérer comme un bioherme au sens de Cumings [19301], 
essentiellement constitué de colonies de Microsolènes, 
Dimorphastrées, Thamnastrées, Stylines, etc... imbri- 
quées les unes dans les autres, équivalent du récif argo- 
vien inférieur de Courchamp [Beauvais, 1958]. 14 m. 

La surface de ce récif, que l’on peut examiner dans la 
cour de la ferme, présente un aspect irrégulier ; elle est 
perforée par les Vers, incrustée d'Huîtres, de Pectens et 
d'organes radiculaires d’Encrines. 

1) Marnes noires de l’Oxfordien, rencontrées à 14 m de 
profondeur, lors du creusement d’un puits dans la cour 
de la ferme. 


Dans la tranchée de chemin de fer, au S de 
Neuvelle-les-Champlitte, on peut constater que 
la formation oolithique à Polypiers, qui constitue 
un biotope d’après le sens de Hesse, Allée et 
Schmidt [1939], repose sur l’Argovien inférieur. 
Ce niveau, représenté par des calcaires marneux 
à chailles contenant Perisphinctes (Alligaliceras) 
birmendorfensis Morscu ?, passe latéralement au 
bioherme à Microsolènes et Thamnastrées observé 
plus au Sud dans la tranchée. 


1. Note présentée à la séance du 16 mars 1959. 
2. La détermination a été faite par M. H. Tintant, que je 
remercie vivement, 


Le complexe oolithique à Madrépores a la 
forme d’un petit dôme (fig. 1) dont la partie cen- 


: bancs massifs de 


Pass. à niveau dela Mouille 


: calcaire oolithique en plaquettes avec débris 


14 : récif argovien inférieur à Microsolènes, Thamnastrées. 


: poches karstiques remplies de fer sidérolithique — 8 : Huîtres et Dicéras 
: lentille (bioherme) de Donacosmilia corallina — 12 


200 m 
: banc d’Huîtres — 3 : colonie de Bryozoaires — 4 et 5 


: colonie de Donacosmilia — 7 


EE AT 
[2 
: Ammonite — 10 : colonie de Donacosmilia en position renversée — 11 
calcaire oolithique — 13 : colonie de Donacosmiliarenversée, Huîtres, Gastéropodes et Dicéras nombreux 
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Fic. 1. — Coupe de la formation oolithique à Madrépores du bois de la Mouille. 
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de coquilles, moules de Nérinées, de Chlamys — 6 


: calcaire marneux à chaiïlles de l’Argovien inférieur — 2 
nombreux — 9 
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trale repose sur le récif argovien inférieur. À ce 
niveau, l’oolithe, qui se débite en bancs massifs 
de 1 à 2 m d'épaisseur, est surmontée par une len- 
tille de Donacosmilia corallina From. dont Jes 
branches, redressées vers le Nord, s’inclinent et 
sont presque horizontales vers le Sud. Ce petit 
bioherme de Donacosmilia, de 10 m de diamètre 
et 2 m de hauteur, est flanqué de deux ou trois 
autres petites lentilles semblables dont le dia- 
mètre n’atteint pas plus de 1 à 2 m et la hauteur 
30 à 60 cm. 

L’ensemble est couronné par l’oolithe en pla- 
quettes riche en Huîtres, Dicéras, Nérinées, etc. 
Cette oolithe en plaquettes, dans laquelle j'ai ré- 
colté Perisphinctes (Dichotomosphincles) warte, se 
retrouve de chaque côté du dôme et repose, au 
Nord, sur le calcaire marneux à chailles. On y 
observe des Donacosmilia corallina en position 
renversée, des colonies de Stylina tubulifera Puit, 
Stylina subramosa Koëy, Cryptocoenia cartreri 
Kogy, Pleurostylina corallina From. Columno- 
coenia lifolensis M.-Enw., Clausastrea parea Er. 
isolées entre les strates, des Dicéras, des Oursins. 
Un banc d’Huîtres de 1,50 m environ d’épaisseur 
peut être suivi depuis le début de la tranchée jus- 
qu’à la fin ; il épouse la forme du dôme en passant 
par dessus la lentille de Donacosnilia. 

Dans toute la formation, les oolithes sont de 
forme et de taille très variables ; elles ne pré- 
sentent aucune orientation particulière ; elles 
prennent naissance, soit autour de petits débris 
d'organismes, soit autour d’un Foraminifère ou 
d’un simple fragment de calcite. Les oohthes les 
plus grosses peuvent se former autour d’une ou 
de deux oolithes plus petites ou à la fois au- 
tour d’une oolithe ou d’un morceau de caleite 


(PL XXV, fig. 2 à 4). 


Concziusions. — Les observations que nous 
venons de faire permettent d'établir les conclu- 
sions suivantes 

Un mouvement positif du fond de la mer, après 
l’Oxfordien, a permis l'installation, sur un fond 
argileux, de récifs de Madrépores qui se déve- 
loppent et s'étendent pendant tout l’Argovien 
inférieur (fig. 2). Autour de ces récifs, la sédimen- 
tation demeure marneuse (dépôt du calcaire mar- 
neux à chailles). 

À la fin de l’Argovien inférieur, un affaissement 
sous-marin fait disparaître les conditions de vie 
favorables au développement des récifs et, la pro- 
fondeur de l’eau étant suffisante, des prairies 
d’'Encrines peuvent se développer par places, tan- 
dis que s’installe un régime de sédimentation 
oolithique (calcaire oolithique en bancs mas- 
sifs). 


LA FORMATION OOLITHIQUE A POLYPIERS DE LA MOUILLE 


Cet épisode est suivi d’une légère remontée du 
fond de la mer qui détruit les Encrines et favo- 
rise l’installation des lentilles de Donacosmilia. 
Sur le talus qui entoure ces petits biohermes 
vivent des colonies de Polypiers de forme globu- 
leuses, des Huîtres, des Dicéras, des Nérinées. 
Sur ces pentes se déposent, en même temps, des 
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Hard ground avec prairie de Crinoïdes 
Vallée Quaternaire 
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oolithes et les débris arrachés aux lentilles de 
Donacosmilia. 

Puis, le sol s’abaissant à nouveau, les colonies 
de Donacosmilia sont recouvertes par de l’oolithe. 
Enfin, la subsidence devenant plus forte, les 
marnes et les calcaires à Astartes et Pseudocycla- 
mines se déposent dans la région. 


SSW 


La Mouille 


Q_ 50m = EE) Cris Eela 5 . 
F1G. 2. — Coupe schématique de la ferme du Tournant au bois de la Mouille. 


1 : marnes oxfordiennes — 2 : 


calcaire marneux à chailles de l’Argovien inférieur — 3 : récif de l’Argovien inférieur — 4 : calcaire 


oolithique et détritique à Polypiers, Dicéras, Nérinées, Huîtres, etc. (Argovien supérieur) — 5 : lentille de Donacosmilia. 
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LÉGENDE DE LA PLANCHE XX V. 


F1G. 1. — Formation oolithique de la Mouille (Haute-Saône). 


a : calcaire oolithique en plaquettes — b : calcaire oolithique en bancs massifs — c : lentille 


de Donacosmilia corallina. 


F1G. 2. — Oolithes du niveau b (X 11). 


a : fausse oolithe — b : oolithe formée autour d’un Foraminifère — c : oolithe formée autour 
de deux oolithes plus petites et d’un fragment de calcite. 


Fic. 3 et 4. — Oolithes du niveau a (X 11). 


Les milieux urgoniens cantabriques 


par Pierre Rar!. 


Sommaire. — Un ensemble de conditions physico-chimiques étant réalisé dans les mers méso- 
géennes du Crétacé, des Madrépores et des Rudistes ont créé des milieux spéciaux, à caractère 
récifal, qui ont permis la sédimentation urgonienne. Des particularités géographiques locales 


ont influencé cette sédimentation et ont agi sur les formes des massifs à Rudistes 


: les édifices 


cantabriques eurent à souffrir d’arrivées terrigènes intenses qui, heureusement, furent réparties 


inégalement dans l’espace et le temps. 


Les calcaires à faciès urgonien, cantonnés dans 
les mers mésogéennes du Crétacé inférieur et 
moyen, sont caractérisés par des Rudistes à struc- 
ture simple tels que les T'oucasia ou les Polyco- 
niles, avec des espèces différentes suivant les 
époques et sans doute aussi selon les provinces 
géographiques. Cependant le lithofaciès des 
roches et les types d’associations biologiques 
qu’elles recèlent ne semblent avoir varié qu'entre 
des limites assez étroites, sous des influences 
locales ou momentanées. Ainsi se justifie la réu- 
nion sous le même nom d’urgonien des calcaires 
à Rudistes du Barrémien, de l’Aptien, de lAlbien, 
voire même du Cénomanien ?. 

Ces calcaires sont marins, néritiques et ne con- 
tiennent qu’une proportion insignifiante, acciden- 
telle, de matériaux terrigènes (moins de 1 %). Ils 
sont constitués d’une part importante de restes 
d'organismes, détritique ou construite, et d’un 
ciment généralement compact de calcite, qui unit 
entre eux les débris et remplit leurs cavités. Les 
restes squelettiques sont fortement recristallisés. 
La stratification est floue ou même inexis- 
tante. 

Dans le N de l'Espagne, les calcaires à Tou- 
casia sont compris dans un complexe sédimen- 
taire dont la puissance est parfois supérieure à 


I. Les formations à Rudistes 


L’étroite analogie des calcaires urgoniens, nés 
en des régions éloignées, soit au même moment, 
soit avec quelque décalage dans le temps, dé- 
montre que les facteurs de leur genèse ont été 
pratiquement identiques en ces divers endroits. 
Cependant cette identité a été réalisée dans des 
mers assez différentes pour qu’en particulier les 
marges des massifs urgoniens accusent des va- 


2 000 m et dont l’âge va de l’Aptien à l’Albien. 
Quelques lentilles vraconiennes ou cénoma- 
niennes, de faciès tout à fait semblable, mais avec 
des Caprines par exemple au lieu de T'oucasia, 
se rencontrent aussi de façon beaucoup plus loca- 
lisée au milieu des grès et des schistes de l’Albien 
supérieur et du Cénomanien. J’ai étudié ces di- 
verses formations à l’W de Saint-Sébastien, dans 
l'ouvrage intitulé «Les Pays crétacés basco-can- 
tabriques » [1959] ; on pourra trouver là les dé- 
tails de la documentation qui a permis d’asseoir 
les interprétations présentées maintenant sur les 
milieux urgoniens. 

À partir des calcaires à T'oucasia du N de l'Es- 
pagne, je tenterai d'atteindre quelques-uns des 
caractères fondamentaux des milieux urgoniens, 
au-delà des singularités locales qu'ils peuvent 
offrir ; d’où la démarche qui sera suivie : restituer 
schématiquement l’aspect des massifs à Rudistes 
cantabriques dans leur cadre géographique 
propre, pour déceler éventuellement les actions 
qui ont pu infléchir leur évolution ; ensuite, l’at- 
tention se fixant sur ces formations elles-mêmes, 
dégager les conditions particulières de leurs bio- 
topes d’origine, telles que les expriment d’une 
part le lithofaciès, d'autre part le contenu bio- 
logique conservé. 


dans leur cadre géographique. 


riantes sensibles suivant les pays : ainsi des bancs 


1. Note présentée à la séance du 9 mars 1959. 

2. Le terme «urgonien» est employé ici strictement pour 
désigner un faciès dont le calcaire d’Orgon représente le type. 
Age et faciès étant deux notions bien distinctes, urgonien est 
donc écrit sans majuscule initiale pour qu’il ne puisse être 
assimilé, a quelque titre que ce soit, à un nom d'étage. Dis- 
cussion in P. Rat [1959, p. 99-101]. ; 


LES MILIEUX URGONIENS CANTABRIQUES 


à Rudistes mexicains passent latéralement à des 
calcaires pélagiques fins, tandis que les lentilles 
cantabriques s ’efilochent ou se perdent dans de 
puissantes séries gréso-argileuses. On ne peut 
donc séparer totalement l'étude des milieux ur- 
goniens de leur cadre paléogéographique et sédi- 
mentaire. 

Le bassin basco- -cantabrique, dans lequel les 
édifices à Toucasia étaient semés comme au ha- 
sard, dessinait, entre le Massif asturien et les 
massifs hercyniens basques, une sorte de golfe 
très ouvert au Nord, large de 200 km environ. 
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Vers le Sud, le golfe mordait d’une cinquantaine 
de kilomètres sur le continent ibérique d’où dé- 
bouchaient force matériaux détritiques qui s’éta- 
laient loin. À l'Est, ses relations avec le sillon 
nord-pyrénéen, où régnait un régime sédimen- 
taire assez analogue, étaient entravées par les 
massifs basques en partie émergés. L’un de ses 
traits originaux réside sans doute dans l’impor- 
tance énorme des matériaux terrigènes qui lui 
parvenaient et qui auraient dû, semble-t-il, étouf- 
fer toute élaboration -organogène de calcaire sous 
des flots de sable et de phyllites. 
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Fic. 1. — 


1 : limite sud des grands affleurements de Crétacé inférieur — 2 
rements des masses et des lentilles urgoniennes ; 
plissements pyrénéens — 4 : 


Avant que les premiers bancs à Rudistes ap- 
paraissent, s'étaient déjà déposés, en eaux douces 
ou saumâtres, des centaines de mètres de grès 
et d’argiles dont les éléments les plus grossiers 
s'étaient arrêtés dans la partie occidentale. 
Quand, au cours de l’Aptien, les eaux marines 
eurent pris progressivement possession du bassin 
wealdien en débordant même ses limites, des 
massifs ou des bancs urgoniens se formèrent çà 
et là, timidement d’abord, puis avec plus de vi- 
gueur, mais avec les fortunes les plus diverses 
selon les lieux. 

Les graviers, les sables et les éléments terri- 
gènes fins devaient se déverser surtout à partir 
d’un delta s’ouvrant à l’angle sud-ouest du golfe, 
c’est-à-dire sur le N de la province de Burgos où 
la sédimentation conserve d’ailleurs son carac- 


Carte schématique du 


: limite approximative probable des influences marines — 3 : 
leur disposition reflète l’allure des formations initiales et la structure due aux 
au SE de Santander, intrications de bancs urgoniens et de formations terrigènes, 
: aire principale d'épandage à faciès wealdien. 


bassin urgonien basco-cantabrique : 


affleu- 


gréseuses ou 


tère wealdien (delta castillan). Leur répartition 
variait beaucoup suivant les moments : divaga- 
tion des bras du delta, déformations tectoniques 
sous-marines, fluctuations saisonnières peut-être. 
C’est en mettant à profit des accalmies assez gé- 
néralisées ou des époques où les matériaux détri- 
tiques étaient dirigés vers certaines parties seu- 
lement du golfe, que les Rudistes et le cortège de 
leurs compagnons purent s'implanter. 


Les affleurements actuels permettent d’imagi- 
ner les formes réalisées par les niveaux à T'ouca- 
sia dans les mers crétacées. On reconnaît assez 
vite des éléments simples qui, par leur empile- 
ment et par leurs combinaisons infinies, sont res- 
ponsables des grands édifices complexes. Ce sont 
d’abord des banes compacts dont l’épaisseur, qui 
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va de quelques centimètres à quelques mètres, 
peut être constante sur de longues distances ; ces 
minces placages sont des biostromes ou des aceu- 
mulations organo-détritiques solidement cimen- 
tées à peu près sans transport. 

On distingue ensuite des lentilles, à surface 
inférieure plane, qui ont provoqué des reliefs 
sous-marins de quelques mètres à plusieurs cen- 
taines de mètres de haut. Généralement une seule 
extrémité est visible. Elle se dégonle rapidement, 
selon une pente régulière qui n’a rien de commun 
avec un talus d’ éboulis grossiers ; dans le biseau 
d’amincissement, une stratification apparaît et 
souvent, tandis que le ciment de calcite devient 
moins abondant et la proportion terrigène plus 
forte, les organismes urgoniens typiques dispa- 
raissent (calcaires para- urgoniens). 
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Il existe aussi des intermédiaires entre bancs 
et lentilles, par exemple des sortes de placages 
irréguliers avec des renflements noueux qui pa- 
raissent plus riches que le reste en Madrépores. 
Les grands édifices, comme celui de PAïtzgorri, 
puissant de plus de 1 000 m, proviennent de l’as- 
sociation de formes élémentaires et aussi d’inter- 
calations chargées de matériaux terrigènes. 


Dans le golfe basco-cantabrique où se mêlaient 
des dépôts "de caractère fort différent, allant des 
grès aux calcaires purs, les lithotopes urgoniens 
faisaient donc figure assez à part : sortes d’îlots 
de vie intense et de couleur claire au milieu de 
vastes espaces bas, couverts en partie d’une boue 
sableuse noire peu propice au développement des 
gros organismes benthiques. 


II. Caractères physiques et chimiques des milieux urgoniens. 


D’après l’étude lithologique et d’après l’ana- 
lyse du contenu biologique des calcaires, on peut 
préciser quelques-unes des conditions qui ont ré- 
gné sur les surfaces urgoniennes vivantes. Cer- 
taines ont été indispensables à l’établissement et 
au maintien de la faune, très spéciale ; d’autres, 
au contraire, ont été une conséquence de son dé- 
veloppement. 


Î. SALINITÉ NORMALE. — Ce caractère paraît 
évident, mais certains faits le soulignent. Par 
exemple, les Rudistes ont été absents des pays 
cantabriques jusqu’à l’Aptien, c’est-à-dire tant 
que les eaux ont été douces ou saumâtres. Bien 
sûr on peut EUIREL que d’autres actions inhibi- 
trices ont Joué, mais 1l est difficile de les mettre 
en évidence : l’intensité des apports terrigènes 
ne semble pas s’être modifiée beaucoup du Bar- 
rénmuen à l’Albien ; nous n'avons aucun indice de 
variations de profondeur. Le changement de sali- 
nité dû à la transgression aptienne a très bien 
pu être le facteur décisif permettant l’implanta- 
tion des faunes à Rudistes. 

On remarque encore dans la série Aptien-Al- 
bien, vers les marges du golfe, des intercalations 
plus ou moins ligniteuses, riches en Glauconies 
qui sont considérées comme des indicatrices 
d’eaux saumâtres (Glauconia lujani, Gl. strombi- 
fornus). Les organismes typiques des milieux 
urgoniens en sont absents. Dans ce cas, si une 
cause autre qu’un abaissement de salinité est à 
rechercher, c’est à une oxygénation insuffisante 
que l’on pensera d’abord. 


TEMPÉRATURE RELATIVEMENT ÉLEVÉE. — 


Formations mésogéennes, les calcaires à Rudistes 
se sont évidemment élaborés dans des mers tièdes 
ou chaudes. L’abondance des tests calcaires épais 
conduit à la même conclusion. 


3. ABSENCE DE TROUBLES TERRIGÈNES. — 
Les températures devaient être du même ordre 
dans tout le bassin, c’est donc à d’autres causes 
qu'est due la distribution irrégulière des massifs 
calcaires. Les arrivées et la répartition des maté- 
rlaux terrigènes interviennent certainement, car 
la pureté des calcaires urgoniens démontre qu'ils 
se sont développés dans des eaux non souillées 
de sables ou d’argiles. Il a été possible d'observer 
la mort de biotopes urgoniens par envasement 
ou ensablement. 


EAUX BIEN OXYGÉNÉES. — Une bonne aéra- 
tion est nécessaire pour expliquer le foisonnement 
des êtres vivants parmi lesquels nous ne Connais- 
sons pourtant que ceux qui possédaient un sque- 
lette. Ajoutons aussi que l’on ne retrouve pas, 
dans les calcaires urgoniens franes, la pyrite qui 
est commune dans les sédiments contemporains 
évolués sur des fonds réducteurs. 


5. EAUX PEU PROFONDES MAIS SANS AGITA- 
TION VIOLENTE. — Les caractères qui viennent 
d’être signalés impliquent que les biotopes urgo- 
miens étaient proches de la surface de la mer, 
mais l’état du matériel organo- détritique permet 
déjà de penser qu ils n'étaient pas normalement 
exposés à l’action des vagues. En particulier, je 
n'ai rien rencontré de comparable aux brèches 
coralliennes des talus récifaux actuels. 


LES MILIEUX 


Parfois les squelettes sont entiers, les coquilles 
de Rudistes, dont la position est encore celle de 
Panimal vivant, ont gardé leur deux valves en 
connexion. Plus souvent, une bonne part du ma- 
tériel organogène est réduit à la dimension d’un 
sable aux grains anguleux ou roulés. Pour les 
calcaires pseudo-oolithiques, à éléments arrondis, 
nul doute qu’une action mécanique des eaux, 
brassage ou transport, ne soit responsable du 
façonnement et de l'accumulation. Mais en ce 
qui concerne les fragments anguleux dont le cali- 
brage est assez capricieux, il faut invoquer 
d’autres causes : l’action des organismes préda- 
teurs peut être retenue par anälogie avec ce que 
l’on connaît aujourd’hui. 

Enfin, bien que souvent les massifs urgoniens 
aient formé des reliefs sous-marins notables, rien 
dans leur morphologie n'indique qu’ils aient subi 
l’émersion due aux marées : nulle trace d’accore 
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faisant face à la haute mer comme dans les récifs 
actuels ; nulle trace d’extension vers le large d’un 
récif progressant sur ses éboulis.… 


6. Richesse DU MILIEU EN CARBONATE DE 
CALCIUM. — Ce facteur, qu'il est nécessaire d’in- 
voquer pour expliquer l'abondance du ciment de 
la roche, est vraisemblablement plus une consé- 
quence qu’une cause du développement des orga- 
nismes calcaires. Ce sont eux qui ont créé des 
îlots de concentration d’où le calcaire a pu ensuite 
diffuser en suspension ou sous forme de débris 
entraînés sur les fonds. Si les eaux urgoniennes 
étaient pures de toute souillure terrigène, on peut 
penser qu’elles n'étaient cependant pas toujours 
limpides et que, chargées de calcaire, elles ris- 
quaient de prendre parfois l'aspect du «lait de 
corail » connu au voisinage des platiers coral- 
liens. 


III. Caractères biologiques. 


L’un des traits essentiels, sinon le trait fonda- 
mental des milieux urgoniens, c’est d’avoir été 
créés par des êtres vivants. Certaines conditions 
de profondeur, de température, de salinité ou de 
limpidité des eaux étant réalisées, 1l a fallu en- 
core que des organismes colonisent le fond dont 
ils ont changé l’aspect de façon durable. Ce sont 
essentiellement, dans le cas étudié, les Madré- 
pores et les Rudistes. Grâce à eux, d’autres ani- 
maux, qui trouvaient là une ambiance favorable, 
ont pu proliférer. La modification du substratum, 
puis le foisonnement de vie ei la concentration 
en carbonate de calcium qui en ont été la consé- 
quence sont à l’origine de la sédimentation très 
spéciale aussi bien “physico- chimique qu’organo- 
gène, qui a conduit aux calcaires urgoniens. En 
ce sens, on peut dire que le milieu est «récifal » 
en faisant abstraction de toutes les implications 
morphologiques complexes de ce mot. C’est en 
ce sens aussi que les calcaires urgoniens méritent 
parfaitement le qualificatif de zoogènes. 


LES ORGANISMES DÉTERMINANTS DES BIO- 
TOPES URGONIENS. — Considérons d’abord une 
surface urgonienne en plein épanouissement. Les 
organismes responsables de son maintien sont de 
des types : des constructeurs, qui édifient la 
charpente, le noyau solide capable de résister 
plus ou moins aux actions mécaniques ; des ani- 
maux à coquilles qui profitent éventuellement de 
l'abri des constructeurs et dont l'accumulation 
accentue la concentration de CO,Ca. 


Les Madrépores coloniaux appartiennent au 
premier de ces types. Ils ont pu édifier des cons- 
tructions plus ou moins importantes, noyées au- 
jourd’hui dans la masse de la roche avec laquelle 
elles sont en continuité de cristallisation ; c’est 
lune des raisons, sans doute, pour lesquelles le 
rôle des Polypiers a été souvent sous-estimé dans 
les calcaires urgoniens. Comme les Coraux cons- 
tructeurs actuels, ceux du Crétacé devaient être 
incommodés par les troubles terrigènes et, dans 
le golfe cantabrique, ils n’ont vraiment proliféré 
qu'en milieu urgonien. En revanche, des Poly- 
piers simples ou même coloniaux mais non cons- 
tructeurs se rencontrent en abondance dans des 
couches marneuses intercalées entre des bancs à 
Rudistes, par exemple dans les marnes à Turri- 
tella granulata de Solorzano (E de Santander). 

Tout comme les Polypiers, des Rudistes ont 
pu édifier des constructions et Jouer le rôle de 
formes dominantes dans certaines associations en 
créant les conditions favorables au développe- 
ment de nombreux comparses. C’est ainsi que 
l'on peut voir, dans les falaises à l'W de San 
Vicente de la Barquera, des Nérinées géantes 
(Nerinea archimedi), se multipliant sur les bios- 
tromes cofstruits par Praeradiolites cantabricus 
joint à d’autres Rudistes (Pseudotoucasia san- 
tanderensis, Polyconites verneuili, petits Rudistes 
tubuleux) et à des Madrépores. Dans ces bancs 
aujourd’hui disséqués par les vagues, on remarque 
d’ailleurs que les espèces ne se répartissaient pas 
uniformément : masses de Praeradiolites en larges 
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soit verticaux, soit obliques 
par rapport à la stratification ; bouquets serrés 
de Rudistes tubuleux ; entassement de grandes 
Pseudotoucasia qui se moulent les unes sur les 
autres. 

, D’autres fois, les Rudistes ne se sont pas com- 
Dci comme des constructeurs, mais leur rôle 
dans la fixation du calcaire n’en a pas été moindre. 
Ainsi, sur des tranches de bancs, des T'oucasia 
ou des Polyconites disposés en essaims semblent 
flotter dans la pâte figée de la roche. Leur mode 
de vie a dû être comparable à celui des Tridacnes 
actuels à demi enfouis dans les sables coralliens. 
En milieu plus sableux, les Rudistes étaient 
remplacés par les grandes Huîtres (Exogyra latis- 
sima) capables aussi d’édifier éventuellement de 
véritables biostromes. 

De l’Aptien à lAlbien et, sporadiquement en- 
core, au Vraconien ou au Cénomanien inférieur, 
des calcaires urgoniens se sont formés avec des 
caractères très constants. Cependant les espèces 
qui ont participé à leur genèse ont changé au 
cours des temps. L’examen des Rudistes, bien 
que peu avancé encore, montre cette évolution : 
T'oucasia aff. seunest dans les horizons anciens de 
l'Aptien ; Pseudotoucasia santanderensis, grands 
Polyconites cf. verneuili, Praeradiolites cantabri- 
cus, puis Sphaerulites sp. dans les niveaux élevés 
de l’Aptien ou dans l’Albien ; Caprina choffati 
dans le Vraconien ou le Cénomanien inférieur de 
Santander. Divers genres se sont donc succédés 
dans un milieu relativement constant qu'ils con- 
tribuaient à maintenir, et le faciès de la roche 
est resté le même. Nous avons là un exemple 
typique de relais biologique : le même rôle a été 
tenu à des époques successives par des espèces 
ou des genres différents. 


cornets Jointifs, 


L’INSTALLATION DES BIOTOPES URGONIENS. — 
Si l’on peut hésiter pour classer les Orbitolines 
parmi les organismes qui, bien que non construc- 
teurs, sont déterminants des biotopes urgoniens, 
on est en revanche certain du rôle capital qu’elles 
ont Joué souvent dans l'implantation des faunes 
à Rudistes. Dans bien des cas cette installation 
ne s’est pas faite directement par ensemencement 
sur une étendue quelconque ; l'ambiance néces- 
saire a été préparée par des êtres sans exigences 
trop strictes vis-à-vis des troubles sableux, 
comme les Orbitolines ou les Huîtres. 

Les argiles quartzeuses étalées sur les fonds 
pouvaient être facilement remises en mouvement; 
de tels remaniements s’observent çà et là, à la 
base de couches calcaires. La tâche des Orbito- 
lines semble avoir été surtout de neutraliser 
ou de fixer les matériaux terrigènes meubles qui 
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entravaient le développement des constructeurs. 
Comme elles pouvaient foisonner, rapidement 
sans doute, un fond argilo- bleus se trouvait 
modifié, transformé progressivement en une sur- 
face calcaire que le nombre des tests accumulés 
et cimentés rendait assez propre ou assez solide 
pour la fixation de colonies nouvelles. 

Le mème processus s’est renouvelé à plusieurs 
reprises : d'abord pour l’acclimatation des faunes 
urgoniennes au-dessus de la série gréseuse weal- 
dienne, ensuite presque chaque fois qu’une arri- 
vée terrigène a remis en question la permanence 
de ces faunes sur une région étendue. Cependant, 
pour mettre en garde contre une schématisation 
exagérée, Je souligne que le rôle de transition 
fréquemment tenu par les Orbitolines n’a pas 
toujours été indispensable à l'établissement d’un 
biotope urgonien. D’autres facteurs locaux ont 
pu jouer. 


CompaAGNons DES MADRÉPORES ET DES Ru- 
DISTES. — La densité et la variété du peuplement 
sont deux autres traits apparents des milieux 
urgoniens. L’uniformité d’aspect des affleure- 
ments trompe facilement en laissant penser que 
les fonds étaient monotones ; en réalité, non seu- 
lement le peuplement était riche car la roche est 
pleine de restes organiques, mais des biocénoses 
diverses vivaient côte à côte en profitant de 
légères différences du substratum et consti- 
tuaient une véritable mosaïque. L’inventaire des 
espèces conservées est malheureusement encore 
peu avancé à cause de la compacité de la roche qui 
empêche d'isoler les fossiles dont les contours ont 
souvent été estompés par la recristallisation. 

Parmi les organismes habituels, citons les Or- 
bitolinidés (Orbuolina de l'Aptien au Cénoma- 
mien, Simplorbitolina à l Albien.…..), les Miliolidés, 
des Échinodermes (Encrines dont les piles d’ar- 
ticles font parfois saillie sur la roche en voie de 
dissolution, Oursins), des Brachiopodes, des La- 
mellibranches (Lopha), de petits Rudistes, des 
Gastropodes dont toute une petite faune a été 
dégagée dans les calcaires de la région minière 
de Bilbao (Trochus almerai, Trochus ruizi, Semi- 
solarium aff. alpinum, Türbo cf. guerangueri, Ne- 
rinea flezuosa, Cerithiopsis ruizi.…). Les Stromato- 
pores n’ont été signalés que dans certains horizons. 

Il faut attirer l'attention sur l’extrême rareté 
des Algues calcaires dans les affleurements exa- 
minés jusqu'à maintenant. On trouve là encore 
un argument pour penser que les surfaces urgo- 
niennes vivantes n’atteignaient pas tout à fait 
la zone superficielle des eaux. Enfin l’absence 
d'organismes pélagiques est normale dans de tels 
milieux et le manque d’Ammonites dans les 
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couches urgoniennes est une gêne importante, 
reconnue depuis longtemps, pour le stratigraphe. 


SUR LES MARGES DES MASSIFS URGONIENS. — 
Si l’on s’écarte vers les lisières des surfaces colo- 
nisées par les Rudistes, on arrive aux calcaires 
para-urgoniens sombres, plus ou moins gréseux, 
où les constructeurs ont disparu. La roche, dont 
le ciment occupe une place souvent réduite, est 
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formée d’une accumulation de débris coquilliers : 
Orbitolines, Échinodermes, Lamellibranches… 
Une place de premier plan revient encore aux 
Orbitolines. Des millions et des millions d’indi- 
vidus, que l'étude biométrique comme l'examen 
de la structure ne permettent pas de séparer sûre- 
ment en plusieurs espèces pour un même gise- 
ment, ont dû couvrir des fonds sur de larges éten- 
dues. Dans les sédiments où la cimentation a été 
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faible, le mélange habituel d’Orbitolines à divers 
stades de croissance avec des Térébratules de 
tailles diverses, quelques Lamellibranches (Nei- 
thea), des Madrépores simples, confirme qu’il 
s’agit de biocénoses peu déplacées et non de ras- 
semblements fortuits au gré des courants. Les 
Orbitolines de ces faciès sont habituellement 
plates et d’assez grande taille tandis que les 
formes contemporaines des calcaires à Rudistes 
paraissent plus petites et plus bombées. 

Les Crinoïdes ont sans doute constitué aussi 
des peuplements denses, plutôt sur les marges 
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— Répartition probable de quelques organismes sur les lentilles urgoniennes cantabriques et leurs bordures. 


des massifs urgoniens qu’à l’intérieur. Il est dif- 
ficile de se faire une idée précise de leurs exi- 
gences et de leur milieu de vie car les squelettes 
ont été disloqués et les débris sans doute un peu 
brassés avant la cimentation définitive. 

Les sédiments para-urgoniens voisinaient nor- 
malement avec les calcaires à Rudistes auxquels 
ils se substituaient parfois complètement. Plus 
loin, des fonds argilo-sableux noirs n’ont guère 
fossilisé que des spicules d'Eponges ou quelques 
Foraminifères benthiques, parmi lesquels les ro- 
bustes Tritaxia, sont les mieux conservés. 
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Conclusion. 


Les milieux urgoniens cantabriques méritent 
d’être appelés récifaux, car ils ont été créés par 
des organismes à squelettes calcaires parmi les- 
quels les constructeurs, Madrépores, Rudistes et 
d’autres encore sans doute, ont joué un rôle fon- 
damental. Cependant, l'épanouissement d’un tel 
milieu n’impliquait pas forcément la construction 
et le développement d’un véritable récif, surtout 
d’un appareil comparable à ceux qui pointent à 
la surface de nos océans. Accumulations et édi- 
fices urgoniens avaient une nette originalité sur 
laquelle nous ne sommes encore qu'imparfaite- 
ment renseignés. 

L’inventaire des formations cantabriques, qu’il 
serait intéressant de pousser plus loin dans le 
détail, n’épuise pas toutes les possibilités de l’ur- 
gonien. Les calcaires à Rudistes étudiés étaient 


liés à un bassin sédimentaire littoral bien parti- 
culier, avec des arrivées terrigènes considérables 
contre lesquelles les surfaces vivantes, planes ou 
surélevées, eurent à lutter. Que s’est-il passé par 
contre dans d’autres lieux de sédimentation, avec 
des fonds et des rivages d’un autre style, 
comme dans les chaînes subalpines ou en Pro- 
vence ? 

Quant aux contrastes entre les lentilles à Ru- 
distes du Crétacé et les récifs d’aujourd’hui, sont- 
ils simplement dus aux dissemblances des bas- 
sins sédimentaires, ou bien faut-il invoquer, pour 
les expliquer, des différences de comportement 
entre les être vivants qui sont à l’origine de leur 
édification ? On penserait naturellement, dans ce 
cas, qu’un rôle spécial doive être attribué aux 
Rudistes. 
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Deux exemples actuels de «biolithosores » 
construits par des Annélides 


par Gabriel Lucas. 


Sommaire. — L'auteur, devant la rareté relative dans [la série sédimentaire des exemples de 
roches édifiées par les Annélides, expose deux exemples de masses construites par ces orga- 
nismes : les unes par des Serpuliens du lac de Tunis, les autres par des Sabellariidés près du bas 
de la mer, au large du Mont-Saint-Michel, où existent de vastes constructions dites € crassiers ». 
L'opportunité de l'emploi du mot «récif » est discutée, et l’auteur propose l’adoption d’un terme 
nouveau, « biolithosore » (du grec séros, accumulation). 


Parmi les organismes générateurs de roches 
construites, les Annélides figurent dans la nature 
actuelle en assez bonne place, et cependant 1] ne 
semble pas qu’ils soient souvent cités dans les 
séries géologiques. On parle de bancs à Serpules, 
plus ou moins nettement associés à des forma- 
tons saumâtres, dans le Purberkien d'Allemagne, 
d'Angleterre, du Nord de la France, le Barrémien 
du SE du bassin de Paris; beaucoup plus marins, 
avec Madréporaires, Cidaridés, dans le Crétacé 
inférieur de l’Yonne, de l’Aquitaine, etc. Dans le 
Lutétien des environs de Paris, il arrive que les 
Serpules jouent un rôle important, mais pas au 
point d’être l’élément essentiel de la roche ; enfin, 
N. Andrusov a signalé, dans le Sarmatien de la 
presqu'île de Kertsch, en Crimée, de véritables 
masses construites presque exclusivement par 
des Serpules. 

Dans tous ces cas, il s’agit réellement de Ser- 
puliens, vivant dans un tube calcaire sécrété par 
l’animal ; mais beaucoup de citations font état, 
dans le Primaire notamment, de grès à Serpu- 
lites où les tubes ne paraissent pas avoir de parois 
propres ; l’exemple des constructions à Sabella- 
ria du mont Saint-Michel me paraît devoir four- 
nir une bonne base d’interprétation pour de telles 
formations. 

C’est en effet ce but, de fournir aux géologues 
des bases d’interprétation en même temps que 
celui d'attirer l’attention sur ce genre de faciès, 
qui m'a poussé à présenter ici deux exemples 
actuels particulièrement nets et instructifs de 
constructions dues aux Annélides : «récifs» à 
Mercierella du lac de Tunis, «crassiers » à Her- 
melles de la baie du Mont-Saint-Michel. 


1. Lac De Tunis. — La lagune de Tunis est 
une étendue d’eau d'environ 50 km?, de profon- 
deur faible (quelques mètres), séparée de la mer 
par un cordon littoral reliant d'anciens îlots, de 
Radès à Carthage. 

Son étude a fait l’objet de nombreux travaux, 
tant biologiques ? que sédimentologiques 5. Elle 
communique avec la mer par d’étroits goulets, 
commandés par des vannes et des installations 
de pêcheries ; elle est coupée en deux, depuis le 
creusement du canal de la Goulette, par ce canal 
et la chaussée qui l’accompagne, de la Goulette 
au port de Tunis. Le niveau de l’eau varie de 
quelques décimètres sous l’influence des condi- 
tions atmosphériques ; la salinité est variable, 
généralement plus forte que celle de la mer voi- 
sine, par exemple 38 à 39°/,, au printemps, attei- 
gnant 55 0/4, en été. Les eaux, chargées de ma- 
tières organiques provenant d'eaux usées issues 
de tout le voisinage, sont un admirable bouillon 
de culture, et sont d’une richesse inouïe en Algues 
planctoniques, à ce point qu’on ne peut souvent 
pas distinguer un objet immergé à quelques déci- 
mètres. [l arrive qu’une mortalité massive frappe 


1. Note présentée à la séance du 16 mars 1959. 

2. HELDT J. H. (1929) : Le lac de Tunis (partie nord). Résultat 
des pêches au filet fin. Bull. St. océan. Salamb6, n° 11. -— BRUNN 
A. F. (1940) : Étude quantitative sur la faune du lac de Tunis 
et du golfe de Tunis dans la région de Salambô. Ibid., n° 40. 

3. PIMIENTA J. (1953): La lagune de Tunis considérée comme 
un milieu de sédimentation à la fois marin et continental. C. R. 
HACASC. 28071) 1046: 

4. HeLDT J. H. (1944) : Sur la présence de Mercierella enigmatica 
FAUvEL, Serpulien d’eau saumâtre, dans les eaux très salées du 
lac de Tunis. Notes St. océan. Salambô, n° 30. 
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ces Algues, l’eau se charge alors de produits nocifs 
en même temps que s’annule sa teneur en oxy- 
oène, et les bords de la lagune, par exemple les 
grèves de l’îilot Cicli, sont alors jonchés de pois- 
sons morts, surtout des Muges. Un tel milieu ap- 
paraît évidemment très favorable à la proliféra- 
tion d'organismes fixés microphages, à condition 
que ceux-ci soient à la fois fortement euryhalins 
et peu sensibles à la pollution. Un groupe de Ser- 
puliens, à large répartition géographique, répond 
à ces conditions et pullule dans la lagune : Mer- 
cierella enigmatica FauveL. Il est actuellement 
l’objet d’études approfondies, sur les plans ana- 
tomique et physiologique, de la part de Mme $, 
Vuillemain 5, à l’Institut des hautes études de 
Tunis, sous la direction de Mme J. H. Heldt ; je 
leur dois à toutes deux d’utiles renseignements 
à ce sujet. Mme Heldt a signalé dès 1944, puis 
étudié à nouveau en 1953 6, l’existence et la pul- 
lulation des Mercierelles. Présentes, mais peu 
abondantes dans la lagune au moins dès 1924, il 
semble que ce soit seulement vers 1931 que ces 
Serpules ont commencé à constituer des massifs — 
les «choux-fleurs du lac » des pêcheurs — sur les- 
quels talonnent les embarcations. 

Actuellement, les larves se fixent sur tous les 
objets résistants placés à des hauteurs conve- 
nables — niveau moyen des plus basses eaux — 
soit quelques décimètres sous le niveau moyen 
du lac. Coquilles de Cardium edule, de Nassa neri- 
tea, blocs rocheux, poteaux de ciment ou de bois 
se recouvrent d’un feutrage de tubes enchevêtrés ; 
on peut se demander si le thigmotactisme n’inter- 
viendrait pas; peut-être l’existence de conditions 
physico-chimiques et physiologiques favorables 
suffit-elle à expliquer ces fixations massives. Ainsi 
se constituent des masses calcaires qui s'élèvent 
de quelques décimètres au-dessus du niveau de 
la vase, affleurant ou même sortant légèrement 
de l’eau lors de plus basses eaux (Texte-pl. I, 
fig. 1); ces masses forment par endroits des 
écueils continus de quelques dizaines de mètres, 
dont la disposition en plan, souvent quelconque, 
peut prendre la forme annulaire, constituant 
ainsi des micro-atolls, sans doute par suite de Ja 
prolifération des individus les plus extérieurs, 
mieux situés quant à leur nutrition, et qui placent 
ceux de l’intérieur de l’anneau construit en posi- 
tion d’infériorité. 

En 1956, des travaux d’élargissement de la 
chaussée ont été effectués ; des engins motorisés 
ont repoussé, vers le bord extérieur de la digue, 
des tas de sable et de caillasse. La poussée ainsi 
engendrée a fait naître, dans la vase du fond, 
une sorte de micro-antichinal qui bordait la chaus- 
sée, ressortant en même temps de l’eau les masses 


G. LUCAS 


construites à Mercierelles ; celles-ci n'ayant pu se 
prêter à la déformation souple de la vase, étaient 
souvent brisées, certaines cassures passant par le 
cœur même des blocs. 

On peut, grâce à cette remontée des blocs cons- 
truits, les étudier plus facilement (Texte-pl. I, 
fig. 2 et 3). Ce sont des sortes de lentilles à section 
elliptique, à bord épais, mesurant 2 à 3 m de 
diamètre sur 40 à 60 cm d’épaisseur, faites de 
tubes accolés, grossièrement parallèles entre eux, 
enchevêtrés en faisceaux irréguliers, et qui 
viennent s'ouvrir sur la surface supérieure du 
bloc, à peu près perpendiculairement à cette sur- 
face. 

Les espaces restés libres entre les tubes sont 
importants (Texte-pl. I, fig. 4), représentant plus 
de la moitié du volume total ; aussi les masses 
sont-elles relativement friables, 1l est difficile d’en 
prélever un échantillon sans qu'il s’effrite. Je n’ai 
noté aucune cimentation, ni chimique, ni biolo- 
gique, sauf l’accumulation, citée par Mme Feldt, 
de débris de tubes dans les vides ; les seuls com- 
mensaux fixés des Serpules sont quelques autres 
Annélides dont le rôle reste très effacé ? et une 
petite Balane, qui existe aussi en dehors des 
masses construites. Si la structure radiaire des 
blocs est manifeste, il est plus difficile de mettre 
en évidence une certaine structure concentrique, 
due sans doute à la fixation simultanée de nom- 
breuses larves, venant, plus ou moins périodi- 


5. VUILLEMAIN S$S. (1952) : Les récifs à Mercierella enigmatica 
FAuUvEL. Bull. St. Se. nat. Tunisie, t. V, p. 209-211, pl. XIV. — 
(1953) : Les Annélides sédentaires des récifs à Mercierella enig- 
malica FAUVEL. 1bid., t. VI, p. 31. 

6. HELDT J. H. (1944) : Op. cit. — (1953) : Mercierella enigma- 
tica FAUVEL, et le comblement éventuel du lac de Tunis. Notes 
Soc. océan. Salamb6, n° 33, 1953, 7 p., 2 pl. 

7. VUILLEMAIN S. (1953) : Op. cit. 


FiG. 1 à 4: massifs à Mercierella de la lagune de Tunis. 
Photographies prises en juin 1956. 


1 : microatoll, rempli d’écume ; diamètre approximatif : 1,50 m; 
au second plan, masses irrégulières affleurant ; au fond El 
Aouinet — 2 et 3 : blocs soulevés et fendillés, le long de la 
chaussée de la Goulette ; au fond (sur 2), les installations de 
ce port — 4: détail des tubes de Mercierelles. Le couteau ouvert 
mesure 15 cm. 


F1G. 5 à 8 : massifs à Hermelles de la baie 
du Mont-Saint-Michel, 22 avril 1947. 


ot 


: «Banc des Hermelles » ; sur l'horizon, à 13 km, au milieu de 
la photographie, le Mont-Saint-Michel ; près du bord gauche, 
Tombelaine, en avant de la côte normande — 6 : id., vu de 
plus près ; sur l'horizon, au tiers gauche, le Mont. Les masses 
sombre du second plan sont encore des Hermelles — 7 : 
construction d'Hermelles vue de près. Le manche du marteau 
mesure 40 cm environ — 8 : bloc d’IHermelles isolé, en place. 
On aperçoit les lames faites de l’accolement des tubes, et l’ou- 
verture de ceux-ci. 
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TEXTE-PLANCHE I. (Voir légende, page 
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quement, étoffer les faisceaux de tubes préexis- 
tants. 

Il paraît y avoir de fortes analogies entre ce 
type de masses construites et celles décrites par 
N. Andrusov 5 dans le Sarmatien de Kertsch 
orande ressemblance dimensionnelle et morpho- 
logique, le qualificatif d’Concoïde » (2405 = tu- 
meur), créé à leur sujet en 1917 par Andrusov ?, 
s'appliquant tout aussi bien aux masses décrites 
ici, Certaines de ces masses, contenant notam- 
ment des Congéries, se sont sûrement formées en 
milieu saumâtre, voire même dulçaquicole, et on 
sait que les Mercierelles acceptent des eaux très 
peu salées. Cependant, la plupart des amas ser- 
puliens de Kertsch correspondent à des milieux 
bien plus marins ; aux Serpules sont associées des 
Huîtres, Arca, Chama, Petricola, Venerupis, ete. ; 
les Bryozoaires sont souvent très abondants, au 
point que N. Andrusov tend à considérer ces «ré- 
cifs » à Serpuliens comme des cas particuliers de 
véritables «récifs » à Bryozoaires. 

« Récifs » : ce mot, employé par les zoologistes 
tunisiens comme par N. Andrusov, est-1l ici, pour 
des géologues, d'emploi correct ? M. J. Alloiteau 
a insisté sur le triple sens que possède ce mot 
arabe dans son pays d’origine : écueils construits 
par une riche association où les Madréporaires 
jouent un rôle essentiel. On sait que ce sens a 
été très étendu, et qu’on a décrit des «récifs » à 
Foraminifères, à Algues, à Bryozoaires, à Ru- 
distes, dont bien souvent on ne peut guère savoir 
s'ils constituaient des écueils — dont les Madré- 
poraires ne sont en aucune façon responsables 
— dont, enfin, on peut tout Juste dire qu’ils sont 
construits par des organismes. Du reste, pour le 
géologue écologiste, tout un ensemble de notions 
sont associées au mot récif : toutes celles impli- 
quées dans le concept « milieu récifal ». Pour pal- 
lier à ces difficultés, on a introduit le terme de 
Cbioherm ». Mais le mot grec epux lui-même a le 
sens d’écueil : seule est éliminée la notion de ma- 
dréporique ; il subsiste cependant une notion 
structurale : la masse construite dépasse le fond 
de la mer. 

Dans le cas qui nous occupe, le mot de « bio- 
herm » semble s’appliquer. Mais on chercherait 
en vain une faune spéciale associée, évoquant un 
«milieu récifal ». Et je voudrais proposer un mot 
nouveau, faisant abstraction totale de toute no- 
tion écologique, structurale, aussi bien que de la 
nature de l’organisme constructeur, ne retenant 
que l’idée de «masse rocheuse construite par 
des organismes » : Biolithosore (Bec, vie; Auboc, 
pierre ; swpes, Monceau, accumulation). Ainsi, 
un bioherm serait un cas particulier de biolitho- 
sore, de même qu'un récif à Madrépore est un cas 
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particulier de bioherm ; tandis qu’un champ de 
maërl des côtes bretonnes, à Lithothamniées, au- 
quel ne peut être appliqué le terme de récif ni de 
bioherm, serait cependant un biohthosore ty- 
pique. Et les masses à Serpules du lac de Tunis, 
bioherm peut-être mais aussi biostrome si l’on 
regarde l’ensemble du lac, sont chacune un petit 
biohithosore. 


2. Bare Du Moxt-Sainr-Micuer. — Ce ne sont 
plus des Serpuliens, mais des Sabellaridés, qui, 
à 6 km au N de Cherrueix et à 13 km environ à 
lW du Mont-Saint-Michel, dans la zone décou- 
verte seulement aux marées de vives eaux, édi- 
fient, sur de très vastes surfaces — largement de 
l’ordre de la dizaine de kilomètres carrés — des 
constructions irrégulières, appelées «crassiers » 
par les pêcheurs du pays, «bancs des Hermelles » 
par les biologistes 1 {Texte-pl. I, fig. 5 à 8). 

Ces constructions atteignent environ 70 em de 
hauteur ; elles sont constituées par des sortes de 
buissons serrés les uns contre les autres en bandes 
de largeur très variable, anastomosées entre elles 
de façon apparemment quelconque, et limités 
vers le haut par une surface grossièrement 1irré- 
gulière, dont la hauteur au-dessus de la plage est 
vraisemblablement commandée par les conditions 
optimales de la vie des Hermelles (Sabellaria 
alveolata). Chaque buisson se résout en des lames 
confluentes, plus ou moins verticales, onduleuses, 
à surface cordée, épaisses de quelques centimètres, 
se subdivisant vers le haut en reprenant rapide- 
ment leurs dimensions premières, de façon à 
constituer, dans les cas les moins irréguliers, des 
sortes de coussins arrondis sillonnés de larges 
fentes pénétrant profondément vers l’intérieur 
(Texte-pl. I, fig. 8). Les lames à leur tour sont 
dues à la coalescence de tubes à lumière cylin- 
drique, à paroi épaisse — quelques millimètres — 
formée de grains de sable cimentés par un maté- 
riau organique, riche en azote et en phosphore 
d’après les analyses d'ensemble faites par P. Le- 


8. ANDRUSOV N. (1936) : Vergleich der fossilen Bryozoenrifte 
der Halbinseln Kerstch und Taman mit anderen riffartigen zoo- 
genen Bildungen. Bull. Ass. russe Rech. Sc. Prague, vol. IV (IX), 
Sc. nat. et math., n° 22, p. 119-123. 

9. Renseignement oral dû à M. Michel Mouratov, professeur 
à l'Éc. sup. de Géol. et Prosp. min., Moscou. 

10. GALAINE C. et HOULBERT C. (1916) : Les récifs d’Hermelles 
de la baïe du Mont-Saint-Michel. C. R. Ac. Sc., t. 162, p. 613-614. 
— KERFORNE F., (1923) : Sur la disparition des récifs d’Hermelles 
de la baie du Mont-Saint-Michel. P.-V. Soc. géol. min. Bretagne, 
L. 4, p. 301. — Lucas G. et LEFÈVRE P. (1956) : Contribution à 
l'étude de quelques sédiments marins et des récifs d’Hermelles 
de la baie du Mont-Saint-Michel, Rev. Trav. Inst. Pêches marit., 
C20N (D 272D 0 0DL 


DEUX EXEMPLES ACTUELS DE ( BIOLITHOSORES ) CONSTRUITS PAR DES ANNÉLIDES 


fèvre …_ mucosaccharides acides et complexes 
d’après R. Defretin ??. 

Le sable présente, par rapport à celui de la 
grève environnante, des caractères assez particu- 
liers : diamètre moyen plus faible (0,46 mm au 
lieu de 0,72), faible teneur relative en grains sili- 
ceux (le quart au lieu de la moitié du sédiment 
total), surtout représentés dans les fines (1/6 seu- 
lement des grains au diamètre moyen). En fait, 
il consiste surtout en fragments roulés de co- 
quilles, appliqués à plat contre le tube, qui ac- 
quiert ainsi une certaine structure concentrique. 
On est amené à penser que les Hermelles fixent 
tout ce qui passe à leur portée, avec une préfé- 
rence pour les débris de coquilles ; la plus grande 
finesse s’explique peut-être par le fait que la cap- 
ture des grains ne se fait pas au fond, mais à 
quelques décimètres de hauteur, et, assez vrai- 
semblablement, pas au moment de l'agitation la 
plus violente. 

Chaque buisson provient de la fixation d’une 
ou de plusieurs larves sur un objet dur — j'ai 
observé de Jeunes constructions sur une valve 
d’'Huître ; d’autres larves se fixant sur les pré- 
cédentes, comme dans le cas des Mercierelles, les 
constructions grossissent ; elles s’épaulent l’une 
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l’autre, et on aboutit finalement aux masses spon- 
gieuses précédement décrites ; on peut du reste 
s'étonner de leur résistance aux agents méca- 
niques, pourtant très violents en cet endroit. 
L’épifaune au sens propre paraît assez réduite, 
mais il y à une très riche faune associée d’ani- 
maux libres (Crustacés, Mollusques, etc.), qui fait 
l’objet d’une pêche extensive très active aux 
grandes marées. 

Je ne connais de citations de faits analogues, 
dans la série géologique, qu’au Primaire. Mais là, 
Je pense, avec J. Roger # par exemple, que les 
innombrables cas cités de grès à Serpulites, à Sco- 
hithus, de grès à tuyaux, etc., depuis lEcosse et 
l'Allemagne jusqu’au Sahara, devraient faire l’ob- 
jet d’examens attentifs pour voir s’il ne s’agit 
pas, comme dans la baie du Mont-Saint-Michel, 
de biolithosores — bioherms ou biostromes, selon 
l’échelle de l’analyse — d’Annélides, vivant dans 
des tubes faits de sable aggloméré, à biologie ana- 
logue à celle de nos Hermelles. 


11. Lucas G. et LEFÈVRE P. (1956) : Op. cit. 

12. DEFRETIN R. (1953) : Les constituants des tubes de quelques 
Polychètes. XIVe Congr. intern. Zool., Copenhague. 

13. ROGER J. (1952) : Classe des Chaetopodes. In J. PIVETEAU, 
Traité de Paléontologie, t. II, p. 189. 
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Madréporaires rauraciens 
et rivière quaternaire de Pintheville (Meuse) 


par Eliane Basse!. 


Sommaire. — Grâce à la résistance mécanique des Madréporaires fossiles qui, parmi les allu- 
vions des rivières quaternaires, les préserve à l’état de galets où les structures conservées 
demeurent déterminables, les Madréporaires constituent éventuellement des jalons permettant de 
remonter aux gisements originels, marquant ainsi le tracé des anciens cours d’eau. 


Quelques exploitations viennent de s’ouvrir 


rencent, pour l’usage, les grézières (ou groisières) 
dans des graviers alluviaux à Pintheville et sur en exploitation depuis plus d’un siècle surtout à 
le domaine d’Aulnoye. Ces gravières concur- VE de Verdun, sur les flancs des Côtes de Meuse 
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FiG. 1. — Tracé des alluvions al, 
En hachures obliques : dépôts de al marqués sur la carte au 80 000€ (P. Thiéry et G. Gardet, 1932). — Affleurements probables 
de al : petits cercles blancs, dépôts observables en carrière ; pointillé noir, leur extension probable. 


(essentiellement matériel originaire du J#, très 
rarement mêlé de J4). À Pintheville notamment, 
la carrière est exploitée pour des travaux d’amé- 


Des affleurements de ces graviers alluviaux 
nagement à la base aérienne américaine de 
Rouvres. 


sont dessinés sur la feuille de Metz au 80 000€ 
(révisée par P. Thiéry et G. Gardet en 1932) et 


1, Note présentée à la séance du 16 mars 1959. 
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référés à a! (alluvions pléistocènes). Les aflleure- 
ments récemment découverts que nous signalons 
constituent des jalons nouveaux (fig. 1) sur le 
cours d’une ancienne rivière quaternaire, établie 
sur la gaize de la Woëvre (J), Sur le flanc orien- 
tal des Côtes de Meuse, la base du J5 (Rauracien 
inférieur) (zone à Gregoryceras transversarium) 
affleure à l'altitude de 340 m environ, reposant 
sur la dite gaize. 


COMPOSITION DES ALLUVIONS. — [intérêt de 
ces alluvions est leur teneur élevée en galets qui 
sont des fossiles brisés et roulés. 

Dans les gisements d’Aulnove, les plus proches 
des Côtes de Meuse, les Madréporaires sont par- 
ticulièrement abondants ; des Limidés et sur- 
tout des Ostréidés les accompagnent, ainsi que 
quelques Brachiopodes et des Crinoïdes. Les Ma- 
dréporaires ont été aimablement déterminés et 
datés par M. J. Alloiteau. 


Andemantastraea sp. 

Microsolena (?) n. sp. 

Stylina labechei E. et H. 
PMyriophyllia angustata D'Ors. 
Dimorpharaea koechlini J. Haime 
Thamnasteria arachnoides PARKkINS 
Th. gillerioni Kosy 

cf. Microsolena ornata KoBy 
Montlivaltia sp. indet. 

Lima (Pseudolima) duplicata (Sow.) 
Gryphaea luteola Lux 

Exogyra nana (J. Sow.) 

Lopha genuflecita ARkELL 

L. gregarea (J. Sow.) 

L. rastellaris (Münsrer) 
Rhynchonella inconstans CLay 
Terebratula sp. 

Crinoïdes. 


A Pintheville, les fossiles sont beaucoup moins 
nombreux : Gryphaea luteola Lux prédomine net- 
tement ; Lopha gregarea (J. Sow.) est très rare ; 
quelques Madréporaires, épars, ont été détermi- 
nés et datés par M. J. Alloiteau : T'hamnasteria 
lomontiana Ér., Microsolena dubia Ko8y, Gonias- 
traea thiergartensis Kosy ; enfin des Bélemnites 
et des Térébratules. 

Pour l’ensemble de ces gisements, il résulte de 
l'examen de M. Alloiteau que tous les Madrépo- 
raires proviennent du Rauracien ; il en est de 
même probablement pour les autres formes, mise 
à part Gryphaea luteola Lux, bien proche de cer- 
taine variété à crochet recourbé de Gr. dilatata 
Sow., signalée comme très abondante dans la 
gaize oxfordienne de la Woëvre, zone à Quens- 
tedtoceras mariae. 

On peut ainsi suivre vers l’amont le tracé de 
la rivière quaternaire qui amena ces alluvions, 
dont le cours est actuellement différent. 


‘ 


Ajoutons que deux faits se rattachent à ces 
alluvions : présence de galets craquelés, inver- 
sion dans le relief. 


LES GALETS CRAQUELÉS. — Dans les deux gise- 
ments se trouvent des galets de calcaire micro- 
cristallin provenant du Rauracien, ils sont cra- 
quelés, probablement par gélivation périglaciaire, 
les bords des craquelures n'étant pas spéciale- 
ment altérés chimiquement. Des galets fendillés 
semblables se rencontrent dans les grèzes des 
Côtes de Meuse issues des mêmes niveaux stra- 
tigraphiques. Dans les deux cas, les fissures sont 
imputables à la gélivation ancienne. Ces deux 
formations (grèze, alluvions) sont ici sensible- 
ment contemporaines ; dans certains cas, la for- 
mation des grèzes a pu précéder celle des allu- 


LS) 


F1G. 2. — Coupe schématique de la carrière de Pintheville. 


Le village est établi sur ces alluvions, ainsi probablement que 
celui de Riaville. { : terre arable. 


vions puisque ces galets gélifs alluviaux ont pu 
être empruntés aux grèzes. 

Il est à remarquer que dans la région de Ver- 
dun, les grézières sont surtout développées sur le 
versant meusien et les dépôts alluviaux périgla- 
ciaires sur le versant opposé. L’importance de 
ces deux catégories de dépôts atteste l'intensité 
des actions périglaciaires. 

Par ailleurs, la cryoturbation des niveaux su- 
périeurs des alluvions à Pintheville montre que 
le climat périglaciaire a encore sévi après le dépôt 
de ces alluvions. 


INVERSION DU RELIEF. — Lorsque diminua le 
débit des rivières, celles-ci s’enfoncèrent dans 
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leurs alluvions et, de petites captures locales ai- 
dant, abandonnèrent facilement leur lit, à la suite 
d’une crue plus importante par exemple, en arri- 
vant ainsi à couler en contrebas de leur propres 
dépôts. Ainsi se produisirent, dans le relief, des 
inversions dont la région Aulnois-Pintheville est, 
entre autres, un exemple (fig. 3). 


BASSE 


D'autre part, la considération des lambeaux 
alluviaux discontinus marqués sur la carte, et 
où les rivières actuelles (rivière de Riaville, r. de 
Renneselle) coulent en contrebas, incite à penser 
à la continuité possible d’une nappe alluviale se 
déposant en temps de crue généralisée où les ri- 
vières se mêlaient en une seule nappe d’eau qui, 


Ruisseau de Riaville | RN3 NNE 
2307 
Ÿ 
220 
210 
0 500171 J?8 
200 £ 1 = L a) 
FiG. 3. — Coupe suivant AB (voir fig. 1), passant approximativement par la carrière de Pintheville. 


L’inversion du relief y apparaît nettement. 


J?a : gaize de la Woëvre représentant l’Oxfordien moyen (z. à Quenstedtoceras mariae) et inférieur (z. à Q. lamberti) ici inséparables. 


la crue passée, se résolvait en ruisseaux qui ne 
retrouvaient pas toujours alors leur lit antérieur. 


ConcLusioN. — Quoi qu’il en soit, la détermi- 
nation et la datation des Madréporaires conser- 
vés à l’état de galets dans les rivières quater- 


naires permettent, lorsque les affleurements allu- 
viaux sont discontinus, de reconstituer le tracé du 
réseau hydrographique quaternaire, expliquant le 
réseau actuel, capricieux et logique en appa- 
rence, relique appauvrie d’un passé d’intense acti- 
vité, parfois tumultueuse. 


393 


Récifs, biohermes ou bancs fossilifères d'Archaeocyatha 


PAR Françoise DEBRENNE !. 


Sommaire. — Le terme « récif » employé par les auteurs pour désigner les formations d’Ar- 
chaeocyatha est d’abord discuté. Puis les principaux modes de gisements sont étudiés avec leurs 
caractéristiques : Archaeocyatha isolés au milieu d’une faune associée ; bancs massifs d'Archaeo- 


cyatha ; biohermes. 


Depuis que les géologues ont reconnu des for- 
mations calcaires fossilifères dans le Cambrien, 
et même plus tard lorsqu'il n’a plus été question 
de faire des Archaeocyatha qui les composaient 
des ancêtres des Coraux, le terme récif a été fré- 
quemment employé à leur sujet. 

Cette séance sur les « milieux récifaux fossiles » 
tend à démontrer combien le terme «récif » doit 
être apphqué à des formations bien particulières ; 
aussi, dès l’abord, j’indique qu'il ne doit pas être 
question de l’appliquer aux ensembles à Archaeo- 
cyatha. Il me semble cependant intéressant de 
préciser sommairement les principales caractéris- 
tiques de gisement de ces organismes et de voir 
si le terme plus général de « biohermes », proposé 
par les Américains pour préciser le concept de 
récif, peut leur être appliqué. 

Il est assez difficile de se faire une idée exacte 
de la manière dont se présentent la plupart des 
affleurements car, sauf exception, les auteurs ne 
se sont pas suflisamment attachés à étudier les 
conditions d'apparition, de rapport avec les sédi- 
ments latéraux et de disparition des calcaires à 
Archaeocyatha. Malgré cette carence, il semble 
que l’on puisse (d’après les renseignements tirés 
de la littérature, de communications orales et 
d'observations personnelles) considérer trois prin- 
cipaux modes de gisement. 

1. Archaeocyatha isolés au milieu d’une faune 
associée de Trilobites, Brachiopodes, Hyolites. 
Ils font alors partie de bancs bien délimités, ne 
différant pas des niveaux fossilifères habituels et 
pour lesquels on ne saurait parler de biohermes. 
De tels niveaux sont signalés notamment : 

—— en Colombie britannique, à la localité de 
Gog Lake dans un banc de calcaire oolothique. 
Il ne m'est malheureusement pas possible de don- 
ner plus de détails sur la nature de ce calcaire. 


— dans l’état de New-York, à Schodack, dans 
des bancs alternés de calcaires et de schistes, à 
Silver Peak et dans plusieurs autres localités; 

— en Sibérie, à la partie inférieure de Phorizon 
de Keniadine, dans des lits minces et isolés, et 
au sommet de l'horizon d’Atdabane où les bancs 
sont plus épais et mieux définis. 

2. Bancs massifs formant un horizon plus ou 
moins continu 

— en Australie, Edgeworth David parle d’un 
étage calcaire dont l’épaisseur atteint 1000 m, et 
où les Archaeocyatha sont présents dans les 800 m 
visibles. C’est seulement à l’extrémité sud de l’af- 
fleurement (Sellick’s Hill) que le banc se réduit 
à des lentilles irrégulières interstratifiées dans les 
sédiments associés. 

— en Sibérie, certains complexes de la partie 
supérieure de l’horizon de Keniadine, sur la plate- 
forme sibérienne, forment une « ceinture » presque 
continue dans le paysage; 

— en France, dans la Montagne Noire, les tra- 
vaux actuellement en cours dans le Minervois 
(F. Boyer) ont abouti à la découverte de faunes 
d’Archaeocyatha dans les bancs de calcaire, loca- 
lisés l’un dans la zone des alternances carbonatées- 
détritiques (zone des grès de Pardailhan à Ole- 
nopsis), l’autre dans les calcaires dolomitiques 
qui les surmontent. La dolomitisation peut inter- 
rompre les zones fossilifères. 

En Normandie, les « récifs en coupoles » feraient 
peut-être partie d’un banc morcelé. Les études 
actuelles (F. Doré) tendent à préciser le mode de 
gisement ; 

— en Sardaigne, les calcaires fossilifères à 
Algues et Archaeocyatha de la zone supérieure se 
développent dans les grès en bancs interstrati- 
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fiés. Ces bancs ne sont pas continus, bien qu’on 
puisse, à mon avis, considérer qu'ils se déve- 
loppent à un niveau relativement constant que 
les dislocations tectoniques ont morcelé. Comme 
en Montagne Noire, les calcaires présentent des 
zones fossilifères et des zones azoïques. 

Ces lentilles calcaires importantes, concor- 
dantes dans le contexte stratigraphique, mais 
cependant parfois interrompues, forment une 
transition entre les bancs continus (que l’on pour- 
rait appeler « biostromes ») et les biohermes pro- 
prement dits. 

3. Biohermes, amas de calcaires organogènes 
qui s’insèrent en dômes dans les sédiments : 

— Anse au Loup (Labrador) ; c’est le premier 
gisement connu |Billings, 1859] Schuchert l’a dé- 
crit à nouveau en 1934. Les calcaires ont de 3 à 
6 m d’épaisseur et quelques mètres de largeur. 
Ils ne sont pas limités à un horizon particulier 
mais s’intercalent entre les calcaires et les schistes 
bien lités. 

— Aiken Lake (Colombie britannique) : petites 
lentilles à l’intérieur de bancs schisteux forte- 
ment chloritisés de la division supérieure du Wol- 
vering Complex. 

— Sardaigne : sous les calcaires fossilifères à 
Algues et Archaeocyatha se trouvent sporadique- 
ment des lentilles de calcaire entièrement com- 
posées de grands Archaeocyatha. Ces lentilles, ac- 
compagnées de faciès argilo-schisteux rouges et 
verts qui entourent le calcaire, se développent 
dans les couches gréseuses qui présentent alors 
une légère discordance au-dessus de Ja masse des 
Archaeocyatha. 

— Maroc : un des plus beaux exemples de bi1o- 
herme ; masse de calcaire dans les schistes où l’on 
devrait pouvoir faire une étude précise de la ge- 
nèse et de l’évolution des complexes à Archaeo- 
cyatha, puisque les passages inférieurs, supérieurs 
et latéraux (calcaires scoriacés) pourraient y être 
précisés. 

— Sibérie : dans la série bariolée de l’étage de 
la Léna, des études de détail ont été faites sur 
des petites lentilles fossilifères réparties en quatre 
zones et appartenant à quatre types différents. 
Les premiers biohermes apparaissent sous forme 
de disques applatis, atteignant seulement 0,40 X 
1,50 m ; les seconds sont beaucoup plus dévelop- 
pés (1 X 25 m) et les couches de revêtement 
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peuvent prendre un plongement de 100 à 120 à 
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leur voisinage. Les troisième et quatrième types 
de biohermes, également importants, sont carac- 
térisés par la prépondérance toujours plus grande 
des Algues qui finissent par supplanter complète- 
ment les Archaeocyatha. L’examen approfondi des 
sédiments a conduit les chercheurs soviétiques à 
préciser les conditions d'établissement et de dis- 
parition des biohermes à Archaeocyatha. Les bio- 
hermes commençaient leur développement au 
moment du dépôt des vases calcaires faiblement 
argileuses et se terminaient dès l'apparition d’une 
sédimentation de vases argilo-dolomitiques, peut- 
être accompagnée d’une brusque variation de la 
salinité. Il semble probable que les biohermes 
d’Algues et d’Archaeocyatha étaient le résultat de 
changements dans les conditions de sédimenta- 
tion des bassins du Cambrien inférieur, mais qu’ils 
ne jouaient pas le rôle de facteurs influant la ré- 
partition des faciès de cette époque. 

Il sera intéressant de continuer les études com- 
mencées en Sibérie dans d’autres régions de la 
plate-forme (Maroc ou Australie) pour détermi- 
ner le rôle des apports terrigènes et de l’appro- 
fondissement des bassins de sédimentation sur 
l'établissement et la disparition des calcaires à 
Archaeocyatha. 


Les trois modes de gisement décrits dans cet 
article amènent plusieurs observations : les calices 
d’Archaeocyatha peuvent être associés dans le pre- 
mier cas à des faunes littorales ou profondes, 
témoignant d’une remarquable faculté d’adapta- 
tion de certaines espèces alors que l’établissement 
de biohermes proprement dits exige des condi- 
tions sédimentologiques plus restreintes. Les bio- 
hermes peuvent atteindre un tel développement 
qu’ils constituent des bancs presque continus pour 
lesquels on pourrait parler de biostromes. Ces 
épisodes ont certainement une signification 1m- 
portante dans l’histoire des bassins de sédimenta- 
tion mais, à ma connaissance, aucune étude n’a 
été faite jusqu’à présent à ce sujet. 

Quel que soit leur mode de gisement, les Ar- 
chaeocyatha ne forment pas d’ensembles com- 
plexes avec zones pararécifales, faune associée, 
établis dans des conditions climatiques et bathy- 
métriques précises : leurs constructions gardent 
encore un caractère très primitif, éloigné des for- 
mations récifales postérieures. 


RÉCIFS, BIOHERMES OU BANCS FOSSILIFÈRES D'ARCHAEOCYATHA 
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Biohermes et biostromes à Bryozoaires du Miocène d'Europe 


par Emile Bucr et Pierre CaLas!. 


Sommaire. — Aperçu sur les récifs et subrécifs à Bryozoaires du Tertiaire européen : dépôts de 
faciès savignéen de l’Helvétien du bassin de la Loire et calcaires récifaux à Bryozoaires du Sar- 


matien de Bessarabie. 


Rappelons brièvement que par bioherme [Cu- 
mings, 1932, p. 333] on entend une formation 
construite où les squelettes d'organismes séden- 
taires forment une structure continue et qui fait 
(ou faisait à l’époque de sa vie) plus ou moins 
saillie sur les sédiments environnants, c’est-à-dire 
un récif proprement dit. 

Un biostrome au contraire, s’il a en commun 
avec le bioherme d’être formé essentiellement de 
squelettes d'organismes sédentaires (animaux ou 
végétaux), est une formation d’accumulation où 
les organismes ne sont plus en place, une forma- 
tion que l’on a néanmoins tendance à qualifier 
de « subrécifale » ou « pararécifale » quand les élé- 
ments constituants en sont des colonies de Poly- 
piers ou de Bryozoaires. 

Dans le bassin miocène ligérien, les Bryozoaires 
jouent un grand rôle dans les formations de faciès 
dit «savignéen ». Nous pouvons prendre comme 
exemple la coupe de Galmer que nous avons étu- 
diée en détail dans une publication récente [Bré- 
bion, Buge, etc., 1958, p. 44-47]. 

Dans cette coupe, parmi les faciès observés, 
deux d’entre eux sont particulièrement significa- 
tifs : 

a) Un faciès biogène grossier, composé princi- 
palement de grandes colonies de Bryozoaires accu- 
mulées sur place ou ayant subi un transport tout 
à fait minime. L’absence de transport est attes- 
tée par la présence, entre autres, de grandes colo- 
nies flabelliformes bien conservées de Hornera 
striata MirNe-Epwarps, dont l’une atteint 50 cm? 
environ. En outre, dans les interstices entre les 
grandes colonies on rencontre fréquemment des 
bases de colonies très bien conservées de Hornera 
sp. ou de Sertella sp., Bryozoaires ramifiés ou réti- 
culés, en général très fragiles. Parmi les grandes 
colonies de Bryozoaires domine Holoporella pal- 
mata Micnerin, atteignant de grandes tailles 
plus de 10 cm). 


b) Un faciès consolidé calcaire, formant en gé- 
néral des lentilles assez ae peu épaisses, 
de quelques centimètres à une dizaine de centi- 
mètres. La plupart du temps ce faciès se rencontre 
sous le précédent et y passe vers le haut. La con- 
solhidation ne paraît pas due à des migrations post- 
génétiques de calcaire, mais au dépôt contempo- 
rain d’une vase calcaire fine, ayant donné des 
moules internes partiels (de Gastropodes ou de 
Lamellibranches) limités par un plan horizontal 
correspondant au niveau du remplissage (Conus, 
Trivia, etc.). 

Des couches, comme la couche 71 ou la couche 6 
de notre coupe, formées essentiellement de grosses 
colonies de Bryozoaires (faciès a) correspondent 
évidemment à des biostromes. 

Mais il est des endroits où le transport paraît 
très réduit, voire nul, là par exemple où l’on peut 
observer dans les interstices entre de grosses colo- 
nies de Bryozoaires massifs de fines colonies ra- 
mifiées ou réticulées de dimensions notables qui 
sont évidemment fossilisées in situ. Ce sont pré- 
cisément de tels endroits qui surmontent généra- 
lement les lentilles consolidées calcaires (faciès b). 
On peut interpréter une telle association de deux 
façons : soit que la consolidation par la vase de 
certaines plages du fond détritique ait favorisé 
l'établissement des colonies de Bryozoaires, soit 
que les plaques de Bryozoaires formées de colonies 
vivant côte à côte aient constitué, en milieu rela- 
tivement tranquille, des zones encore plus calmes 
formant en quelque sorte des pièges. Dans ces 
zones pouvaient se déposer les plus fines parti- 
cules en suspension. Il semble bien que seule la 
durée ait manqué à de telles formations pour 
constituer de véritables récifs : eussent-elles at- 
teint Î m de puissance (au lieu de 10 à 20 cm) 
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qu’on n’hésiterait pas à parler de récifs. La cause 
de ce peu de durée est à chercher dans l’instabi- 
lité des conditions hydrographiques, les chenaux 
et les bancs de sables se déplaçaient sans cesse, 
ensevelissant les petits biohermes et les bios- 
tromes adjacents (ex. : superposition de la couche 
7 détritique sur la couche 6, biostrome vraisem- 
blablement en relation avec un bioherme situé 
à proximité en avant ou en arrière de la coupe). 

À l’autre bout de l’Europe et sensiblement à 
la même époque (Sarmatien au lieu d’Helvé- 
tien, des corrélations rigoureuses n'étant d’ail- 
leurs pas encore établies entre la stratigraphie 
des régions occidentales et celle des régions pon- 
tiques), on connaît des caleaires récifaux. 

Une première bande d’affleurements, connus 
sous le nom de «toltry », s'étend en direction 
sensiblement N-S en Podolie et dans l'W de la 
Moldavie (fig. 1), sur 250 km de long, 10 à 12 km 
de large et une hauteur pouvant atteindre 65 m. 
On admet qu’elle correspond à un ancien récif- 
barrière formé de Lithothamniées, Coraux, Vers, 
avec également des Mollusques et des Bryo- 
zoaires. 

Deux autres bandes courent parallèlement, 100 
puis 40 km plus à l'Est, passant par les parallèles 
de Kichinev et de Grigoriopol. Elles représentent 
des alignements de récifs formés de Bryozoaires, 
de Vers et d’Algues calcaires. On considère que 
la cause de cet alignement N-$ des récifs réside 
dans des mouvements tectoniques en rapport 
avec la surrection des Carpates. 

D’autres récifs à Bryozoaires sont encore con- 
nus dans les presqu’îles de Kertch et de Taman. 

D’après les descriptions des auteurs [Andru- 
sov, 1909-1912 ; Feofanova, 1953 ; Vznuzdaev, 
1953], les récifs forment des sortes de coupoles 
de 3-4 m de diamètre, qui sont des biohermes 
séparés horizontalement et verticalement par 
d’autres formations : d’abord sans doute les bios- 
tromes qui en dépendaient, puis d’autres couches 
organogènes (calcaires coquilliers) ou détritiques 
(calcaires oolithiques). 
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Les genres de Bryozoaires qui jouaient le prin- 
cipal rôle dans cette biocénose récifale sont Mem- 
branipora BLainvizze 1830, Schizoporella Hixcks 
1877, Holoporella Warers 1909. A côté des 
Bryozoaires il y avait des Vers (Serpules) et des 


() 40 


80 km. 


Fi1G. 1. — « Récifs barrières » du Sarmatien de Bessarabie 
(d’après VZNUZDAEV [1953)]). 


a : première chaîne de récifs (Toltry) — b : deuxième chaîne de 
récifs (calcaires récifaux à Bryozoaires de Kichinev-Kamenka) 
— c : affleurements des calcaires récifaux de la troisième chaîne 
et ses prolongements supposés. 


Algues (Lithothammiées) et c’est là un des carac- 
tères qui distinguent ces formations de celles du 
Savignéen. Peut-être ce caractère mixte de l’as- 
sociation récifale a-t-1l été un des facteurs de sa 
durée, s’ajoutant à la plus grande stabilité des 
conditions hydrographiques. 
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« Récifs » à Rudistes 


par Colette Decnaseaux el Jacques Sornay !. 


Sommaire. — À l'aide d'exemples pris en France, en Serbie et en Somalie italienne, on étudie 


les conditions de gisement des Rudistes. 


Au Jurassique et au Crétacé inférieur, ce sont simplement des formes accompagnant les récifs 


à Polypiers ; 


au Crétacé supérieur leurs conditions de gisement sont très différentes. Très 


rare- 


ment associés aux Polypiers, ils forment le plus souvent des colonies indépendantes dont les 
individus, ou bien constituent des biohermes, ou bien vivent plus ou moins isolés les uns des 


autres. 


Les Rudistes se rencontrent, la plupart du 
temps, dans des formations calcaires que l’on a 
pris l'habitude de désigner par lexpression « ré- 
cifs » à Rudistes. 

Quelle signification faut-il attribuer à cette ap- 
pellation ? 

‘étude, d’un point de vue biologique, de 
quelques gisements à Rudistes permettra de sou- 
ligner la diversité que revêtent ces formations 
dites récifales, au cours de l’histoire paléontolo- 
gique du groupe. 

Les plus anciens Rudistes datent du Raura- 
cien ; ils apparurent dans l'E du bassin de Paris 
et dans la vallée de l'Yonne. Parmi les gisements 
classiques figurent ceux de la région de Saint- 
Mihiel, localité située dans la vallée de la Meuse, 

15 km au N de Commercy. On y relève les 
coupes suivantes [Levasseur, 1934 ; Dechaseaux, 


1941] : 


— à l'W de Saint-Mihiel 


Oolithe fine 

Oolithe à Diceras, Polypiers, Nérinées (20 m) 
Calcaire à gros éléments et à petites Nérinées 
Calcaire crayeux en plaquettes 

Calcaire blanc, compact, sans fossiles 


— à 3 km au S de Saint-Mihiel 


Calcaire jaunâtre à Natica 

Calcaire oolithique 

Calcaire crayeux à Diceras 

Calcaire fossilifère à Diceras et Nérinées 
Oolithe à Diceras 

Niveau à Polypiers branchus 


Le récif est fait de Polypiers branchus et le 
premier niveau à Diceras est au-dessus de ces 
Polypiers. 


La faune habituelle aux récifs coralliens : 
8 février 1960. 


La- 


mellibranches, Brachiopodes, Échinodermes.… ac- 
compagne les Diceras. 

À l’époque suivante, au Kimmeridgien, le récif 
de Valfin [Dechaseaux, 1941 a] est fait de cal- 
caires oolithiques déposés autour de Polypiers 
massifs ; ceux-c1 constituent des blocs irréguliè- 
rement répartis. L’espace libre entre les Poly- 
piers (le calcaire oolithique) renferme des Algues, 
des Échinodermes, des Lamellibranches tels que 
Plagiostoma, Or Trichites et les Rudistes Dice- 
ras et Heterodiceras. Les Gastropodes y sont peu 
nombreux et généralement de grande taille. A la 
périphérie du récif, les Polypiers branchus se dé- 
veloppaient et la faune, moins variée, ne COmM- 
prenait que quelques Foraminifére. Lamelli- 
branches, mais de nombreux Gastropodes parmi 
lesquels des Nérinées. 

Du Rauracien au Kimmeridgien, les Diceras 
et les eterodiceras constituent un élément de la 
faune du récif à Polypiers ; il en a été de même 
au cours de la fin de la période jurassique : les 
Rudistes «suivent » les récifs dans leur déplace- 
ment vers le Sud et, en France, on les retrouve 
dans l’Isère (Echaillon) et dans le Bas-Languedoc 
(bois de Mounier) au Tithonique, où de nouveaux 
types existent comme Hypselasma et Monnieria, 
sous-genre de Matheronia. Tous les gisements 
classiques à Diceras, comme par exemple celui de 
Kelheim en Franconie, sont situés dans des récifs 
à Polypiers. 

Toutefois, il faut signaler que quelques Diceras 
vivaient en dehors des récifs coralliens. C’est ainsi 
que, dans des dépôts siliceux des Ardennes, de 
beaux Diceras furent récoltés et qui appartiennent 
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à des espèces habituellement présentes dans les 
récits. 

À partir du Crétacé inférieur et jusqu’au Turo- 
nien, les Rudistes se différencièrent en de nom- 
breux types fixés par la valve gauche : Requienia, 
Toucasia, Apricardia, où par la valve droite 
Valletia, Gyropleura, Caprotina, Caprinidés et les 
premiers Radiolitidés (Agriopleura, Praeradio- 
lites). La presque totalité de ces genres se trouve 
dans le faciès urgonien, dont le type est fait de 
calcaires zoogènes blancs, extrêmement durs et 
compacts, formés par une accumulation de débris 
d'organismes plus ou moins remaniés et brisés : 
Foraminifères, Polypiers, Hydrozoaires, Bryo- 
zoaires, Rudistes, Nérinées, ete. Les Rudistes, 
très nombreux, faisaient ainsi partie de la riche 
association faunistique qui est celle rencontrée 
dans le récif à Polypiers. Il n’y a donc rien de 
changé à ce point de vue, depuis le début de l’his- 
toire des Rudistes. 

Si les Zchthyosarcolithes et les Caprina se ren- 
contrent dans le faciès urgonien, ils constituèrent 
par la suite les «calcaires à Caprines » ou les 
«calcaires à Ichthyosarcolithes » généralement 
d’âge cénomanien. Deux niveaux de ces calcaires, 
séparés par des argiles et des sables à Ostracés, 
se rencontrent en Charente. Caprina adversa et 
Sphaerulites foliaceus y sont les deux genres les 
plus répandus : s’il y a peu d’espèces, les indivi- 
dus sont fort nombreux ; par contre, 1l y a 
peu d’autres Lamellibranches, de Brachiopodes, 
etc. 

À partir du Turonien, des Radiolitidés nou- 
veaux : Radiolites, Distefanella, Biradiolites, La- 
peirousia, Vautrinia et les Hippuritidés se mul- 
tiplièrent, déterminant, par leur accumulation, 
d'importantes formations à Rudistes, tandis que 
d’autres types, parmi les Radiolitidés, adoptaient 
des modes de vie nouveaux : Bournonia dont une 
face est aplatie, vivait isolé, couché sur le fond 
de la mer, en eaux calmes [Dechaseaux, 1949] ; 
Hardaghia, à la curieuse coquille en forme de 
pyramide à base quadrangulaire, avait peut-être 
sa valve droite partiellement enfoncée dans le 
sable [Tavani, 19491 ; Sarlatia, aux deux valves 
presque égales, était, selon H. Douvillé, un Ra- 
diohtidé libre et peut-être capable de se déplacer. 
Des Radiolitidés et des Hippuritidés s’accommo- 
dèrent de milieux ligniteux ainsi qu’en témoigne 
le gisement santonien de Piolene (Vaucluse) où 
on voit [Mennessier, 1949] des Radiolites dressés 
avec l'ouverture vers le haut et la valve supé- 
rieure en connexion. Ces Lamellibranches forment 
un banc dans un lignite feuilleté et argileux et 
ils ont certainement vécu au point où on les 
trouve maintenant. Deux bancs d’Hippurites les 
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accompagnent dans des couches moins ligniteuses 
et plus calcaires. 

Les «récifs » à Rudistes du Crétacé supérieur 
constituaient des formations aux caractères sin- 
ouliers, ainsi que le montrent quelques exemples 
pris en France, en Yougoslavie et en Somalie. 


CHarenrTe. Ce «récif » est d’âge turonien [De- 
chaseaux, 1943, 1946]; il est situé au N de Chàâ- 
teauneuf-sur- Charente, sur la droite de la route 
qui va à Étriac. Il se présente sous la forme de 
plusieurs bancs calcaires superposés. À la surface 
du banc supérieur, on voit de nombreuses sec- 
tions transversales de Radiolitidés de grande 
taille et quelques-unes, plus rares, d'Hippuriti- 
dés. Toutes ces formes étaient dressées, l’ouver- 
ture dirigée vers le haut. Il n’y a pas d’autres 
organismes et la microfaune, elle-même très 
pauvre, ne comprend que quelques fragments 
remaniés d’Algues et de Foraminifères. Le banc 
qui vient immédiatement en dessous contient 
exclusivement des fragments de Distefanella lom- 
bricalis d'assez grande taille et disposés sans au- 
eun ordre apparent : de fins débris de Bryozoaires 
et d'Échinodermes s’identifient sur des lames 
minces. En dessous, un troisième banc est litté- 
ralement Cfarei» d'individus appartenant à la 
même espèce (D). lombricalis), mais de plus petite 
taille et disposés verticalement, les uns à côté 
des autres, l’ouverture étant toujours en haut. 
Il n’y à aucun autre organisme visible et la mi- 
crofaune est à peu près inexistante. 


Garp. Les Rudistes du Coniacien du Gard 
n'ont pas été étudiés au point de vue de leurs 
rapports avec le milieu récifal. Néanmoins, on 
peut faire à leur sujet les quelques remarques 
suivantes : dans les gisements, les Rudistes (sur- 
tout les Radiolitidés) se présentent le plus sou- 
vent isolés, souvent fragmentés. Les points où 
les coquilles semblent en place, les unes à côté 
des autres, en position de vie, sont rarement ob- 
servables et de telles colonies paraissent toujours 
peu étendues. Dans les niveaux à Rudistes du 
Gard, les Polypiers sont toujours peu nombreux 
et isolés et ordinairement ils manquent là où on 
observe des Rudistes nombreux, en position de 
vie. 


SERBIE ORIENTALE. Les travaux de Milova- 
novié [1934], ceux tout récents de Pejovic [1957] 
et de Petkovié, Pejovie et Posic [1958] sur les 
faciès du Crétacé supérieur en Yougoslavie, ont 
donné des précisions sur les «récifs» à Rudistes 
de Serbie. «Ces calcaires récifaux contiennent, à 
côté d’un grand nombre de Radiolitidés et d’Hip- 
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puritidés, des Coraux et les autres espèces qui 
les accompagnent. La faune est riche en indivi- 
dus. Le caractère de formation de récif dans une 
mer peu profonde est marqué. Certains de ces 
récifs ont commencé à se former au Santonien 
inférieur et se sont développés jusqu’au Maes- 
trichtien supérieur. » 

Milovanovic précise que certains de ces «ré- 
cifs » renferment des zones constituées unique- 
ment par des Rudistes, les autres organismes 
étant absents. Sur une surface d’une cinquan- 
taine de mètres carrés, des sections contiguës de 
Sauvagesia correspondaient à des grandes « colo- 
mes » de plus de cent individus dont la forme est 
déterminée par l’espace irrégulier et limité dont 
les individus disposaient au cours de leur crois- 
sance. 

Un autre petit «récif» est constitué unique- 
ment par de nombreux individus appartenant à 
Hippurites gosaviensis, orientés parallèlement les 
uns aux autres, allongés, mesurant jusqu’à 45 cm 
de long, groupés par “10 ou 155%entre ces petites 
colonies vivaient de gros individus aplatis appar- 
tenant à Hippurites “oppeli : ; on n’observe aucun 
Radiolitidé dans ce petit «récif ». 


SERBIE OCCIDENTALE. Au Turonien moyen et 
supérieur, plusieurs niveaux à Rudistes se suc- 
cèdent ; au Sénonien, les formations récifales len- 
ticulaires sont en majorité constituées par des 
Rudistes et les Polypiers n'y existent qu’en 
nombre fort limité. 


SomaLie. Le récif de Bur Hardag (Midjourtine) 
s’étend sur quelques centaines de mètres carrés. 
Les Rudistes y sont isolés ou réunis en groupes 
de quelques individus, même quand il s’agit d’es- 
pèces qui, en d’autres gisements, forment des 
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bancs importants. Les Polypiers qui se déve- 
loppent dans les calcaires d’âge éocène inférieur, 
auxquels passent graduellement les calcaires à 
Rudistes du Crétacé supérieur, bien que colo- 
niaux, ne forment pas de vrais récifs mais de- 
meurent isolés. Les conditions de milieu devaient 
être telles, que, aussi bien les Rudistes du Cré 
tacé supérieur que les Polypiers de l Éocène infé- 
rieur, ne pouvaient atteindre leur plein dévelop- 
pement et constituer de véritables formations à 
Rudistes ou de véritables récifs. 


L'observation de ces quelques gisements, qui 
constituent évidemment des types particuliers, 
souligne la diversité des formations à Rudistes 
du Crétacé supérieur : les Rudistes, seuls, consti- 
tuent ces formations (Charente, Gard, petits «ré- 
cifs » de Serbie orientale) ; ils sont associés à des 
Polypiers, parfois peu nombreux (Serbie occiden- 
tale, Somalie) mais alors, le reste de la faune 
habituelle du récif à Polypiers manque ; les Ru- 
distes existent avec l’association classique des 
récifs (Serbie orientale). 

Le «récif » à Rudistes du Crétacé supérieur ne 
renferme pas forcément les mêmes associations 
que le récif du Jurassique ou du Crétacé infé- 
rieur dans lequel vivaient, au milieu d’une tout 
autre faune, les Rudistes de ces époques. Il ne 
constitue pas un milieu biologique bien déterminé 
dans lequel à coup sûr certains Mollusques, Échi- 
nodermes, Annélides, etc. étaient associés. 

Si le terme «récif » est employé pour ces for- 
mations, ce ne peut être que dans le sens géo- 
graphique de rochers ou d’écueils et non pas dans 
le sens de récif corallien. Le terme « bancs à Ru- 
distes », qui ne présume rien d’un point de vue 
biologique, serait peut-être préférable à celui de 
«récif à Rudistes ». 
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Galcaires à Polypiers, récifs et atolls du Sud de Madagascar 


par Maurice Corrienon!. 


Sommaire. — Dans le Sud de Madagascar, il existe une formation calcaire où j'ai découvert 
une trentaine de récifs à très riche faune de Madréporaires (plusieurs milliers d'exemplaires ont 
été recueillis). 11 y a aussi quelques atolls de forme caractéristique. Il paraît vraisemblable que 
l'ensemble du « plateau calcaire », entre les parallèles de la Manamana au N et de la région de 
Betioky au S, soit sur 20 de latitude et sur une largeur dépassant par places 10 km, représente le 
reste d’une sorte de (Grande barrière » corallienne d'âge bajocien supérieur à bathonien supérieur. 


Il existe dans le Sud de Madagascar, entre 
Betioky et Ankazoabo, c’est-à-dire sur environ 
20 de latitude (avec une interruption de quelques 
dizaines de kilomètres entre Tongobory et Bera- 
keta) une importante formation calcaire qui porte 
le nom de « Plateau calcaire » au N de Sakaraha 
(H. Besairie). Son épaisseur dépasse 200 m. L’en- 
semble de cette formation a fait l’objet des études 
de H. Besairie d’abord ?, puis de E. Basse à. 


I. La terminaison méridionale de cette forma- 
tion se situe au SW de Betioky : c’est le massif 
de Maneva de la feuille Betioky au 100 000€, cons- 
titué de collines calcaires qui encadrent la vallée 
de la Menarandroy et de son affluent de gauche, 
la Marohataka. 

En 1957 j'ai pu, pendant un mois, faire l’étude 
systématique de toutes ces collines. 

Mes recherches m'ont permis d'établir quelques 
résultats nouveaux, au moins pour cette partie 
du «Plateau calcaire ». Ce terme utilisé de part 
et d’autre du Fiherenana semble pouvoir être 
étendu aux formations similaires de part et 
d'autre de l’Onilahy et surtout au $ de ce fleuve. 

En gros, j'ai reconnu l’existence de trois séries 
de niveaux à Polypiers assez bien localisés dans 
l’espace et qui représentent l’Isalo IIT selon Ja 
terminologie de H. Besairie #. 

1. À la base : les gisements d’Ampasindava I, 
II, III, IV (600, 625, 626, 627) au N et au S de 
ce village, d’'Ankotoboka I, IT, III (601, 602, 603) 
à hauteur et à l’W des deux villages Nord et Sud 
de ce nom. 

Le type de ce niveau peut être pris au gisement 
d’Ampasindava I (600 ; cote 303) ; il repose direc- 
tement sur l’Isalo II (sables blancs) par l’inter- 
médiaire d’un banc argileux de 3 à 5 m d’épais- 


seur, surmonté d’un banc gréseux mince. Les 
calcaires à Polypiers, épais de 20 m environ, 
sont surmontés d’autres bancs calcaires attei- 
gnant le sommet de Ja colline, massifs, sans fos- 
siles. 

Dans le niveau considéré, les Polypiers sont 
extrêmement abondants et parfois d’une admi- 
rable conservation. 

À Ampasindava [ j'ai recueilli un exemplaire 
unique de Lima (Plagiostoma) subcarduformis 
Grepr., et un moule interne indéterminable de 
Pleurotomaria. Les autres gisements n’ont fourni 
que des Polypiers. Dans l'intervalle des gisements 
il n’y a pas de fossiles. 

En poursuivant ce niveau dit (inférieur » vers 
le Nord, j’ai reconnu toute une série d’autres 
gisements situés principalement à la base de la 
«côte» (plateau de Bekaloha) qui domine à l'Ouest 
la petite ville de Betioky, tous au N de la Mena- 
randroy. Ce sont : 

— Je gisement d’Anjambalo (628) qui m'a 
fourni une coupe identique à celle d’Ampasin- 
dava I (600) : le niveau à Polypiers est peu fossi- 
lifère. Dans les éboulis de la pente J'ai trouvé les 
débris d’un banc calcaire lumachellique à sections 
de gros Gastéropodes et Lamellibranches ; mais 
la place de ce banc dans la série stratigraphique 
n'a pu être déterminée; 


1. Note présentée à la séance du 16 mars 1959. 

2. BesaiRtE H. (1930) : Recherches géologiques à Madagas- 
car. Thèse. Toulouse, Imp. Basuyau. — (1953) : Géologie de 
Madagascar ; Le Sud du bassin de Morondava. Trav. Bur. géol. 
Madagascar, n° 44. 

3. Basse E. (1934) : Étude géologique du Sud-Ouest de Mada- 
gascar. Mém. Soc. géol. France, nouv. sér., t. X, n° 24, p. 45-57. 

4. Voir à ce sujet : BESAIRIE H. (1956) : Groupe de l’Isalo. In 
Lexique stratigraphiqué international, vol. [V (Afrique), fase, 11 
(Madagascar), p. 47, Paris, Centre nat. Rech. scient, 
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— le gisement d’Ankiliarivo (629) ne n’a fourni 
que des Polypiers roulés sans valeur et quelques 
débris de Nérinées; 

— enfin le gisement de Montondava (630) est 
riche en Polypiers, malheureusement très mal 
conservés : ils sont accompagnés de moules 1in- 
ternes de Naticidae. 


F1G. 1. — Situation des gisements du Sud de Madagascar. 


1'E : région sud-ouest de Betioky — À II : région de l’Onilahy — 
III F : région sud de Sakaraha. 
D. S.: Diego Suarez — Ta : Tananarive —S. : Sakaraha — T. : 
Tuléar — B : Betioky. 


La coupe de la région de Montondava a été 
donnée par H. Besairie 5. Elle est la suivante : 


5. Calcaires à Comoseris jacobi Arz., Amphiastraea lan- 
quinei Arr, et Sphaerotiaris meandrina AG., Girva 
nelles. 

k. Calcaires marneux à Brachiopodes. 

3. Calcaires à Polypiers et Girvanelles. 

2. Calcaires marneux à Polypiers et radioles de Bala- 

nocidaris besairiei LaAms. 

1. Grès de l’Isalo IT. 


2. Le second niveau comprend les gisements 
d'Ankotoboka IV et V (608, 609), d’Ankilirelaza 
(614), Besasava (613) et Marohataka (624) à l'E 
de la Menarandroy et de la Marohataka puis, à 
PW de ces rivières, ceux de Beantaka I, IT, III 
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(610, 611, 612), et plus au N, celui de Mikaika- 
rivo (463) que j'avais déjà découvert en 1952. 

La faune de Polypiers, encore extrêmement 
abondante, est caractérisée par la présence de 
très grandes quantités d'exemplaires du genre 
Diplocoenia From. 

À proximité des gisements, parfois mais rare- 
ment au milieu d’eux (614), le plus souvent tout 
à fait isolément, j'ai recueilli quelques autres fos- 
siles, surtout des radioles de Cidaridae qui sou- 
vent y pullulent : 

— à Ankotoboka IV (608) : Sphaerotiaris sp. ; 
à Ankotoboka V (609) : Lima (Plagiostoma) sub- 
cardiiformis Grepr., Sphaerotiaris sp. (comme en 
608), Rhabdocidaris aff. trigonacantha Desor. ; à 
Mikaikarivo (463) : Sphaerotiaris koechlini Corr., 
Sph. meandrina Ac., Plegiocidaris sp., Polycyphus 
hourceqi Lame. et quelques rares débris de Lamel- 
libranches. 

De ce gisement proviennent deux Polypiers 
décrits en 1958 par J. Alloiteau : Placophyllia 
mikaikarivensis ALL. et Vallimeandra nukaikari- 
vensis ALL. 5. 

3. Le troisième niveau renferme les gisements 
d’Ambalabe (615), du mont Anjoho (616), du 
mont Vohisolo (618), du S d’Ampakabo (621, 
622) et surtout le gisement d’Ampakabo (410) 
découvert en 1952 et dont les Polypiers ont été 
décrits par J. Alloiteau. 

A la base des gisements 615, 616 et 618 existe 
un banc gréseux épais de moins de 1 m formé 
d’une accumulation extraordinaire d’Anabacia 
orbulites Lamx, qui y pullulent par milliers 
d'exemplaires et ne sont accompagnés d’aucun 
autre Polypier. 

Au-dessus de ce banc il y a une dizaine de 
mètres de calcaires à Polypiers (sans Anabacia) : 
en dehors des «nids» à Polypiers, et au même 
niveau, J'ai recueilli une faune très abondante : 


— à Ambalabe (615) : 


Calliphylloceras disputabile Zrrr. 

Lucina (Mesomiltha) ambalabensis nov. sp. 
Lucina anglica Rozz. 

Protocardia stricklandi Mor. et Lyc. 
Lithoconus (?) sp. 

Scaphotrigonia cf. jumarensis Kirew. 


— au mont Anjoho (616), la faune est beau- 
coup plus abondante et plus variée, et surtout 
les Ammonites y sont relativement nombreuses : 


Holcophylloceras mediterraneum NEu. 
Calliphylloceras disputabile Zxrr. 
Thysanolytoceras adeloides Kuo. 


5. BESAIRIE H. (1953) : Op. cit., p. 42. 
6. ALLOITEAU J. (1958) : Monographie des Madréporaires fos- 
siles de Madagascar. Ann. géol. Madagascar, t. XXV. 
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Delecticeras anjohense Corr. 
Grossouvria cf. graciosa S1E. 

Lucina anglica Rozr. 

Lucina oolitica Rorz. 

Unicardium (Mactromya) depressum Pur. 
U. (M.) aff. varicosum Sow. 
Grammatodon coxi nov. sp. 
Ceromyopsis cf. substriata HEenNic. 
Lima anjohensis nov. sp. 

Pholadomya ovalis Sow. 

Pholadomya sp. 

Pseudomelania lonsdalei Morr. et Lyc. 
Terebrella alloiteaui nov. sp. 
Strophodus cf. reticulatus Ac. 
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Il y a aussi divers autres Lamellibranches et 
de très rares Brachiopodes indéterminables, ainsi 
qu'un unique fragment de Macrocephalitidae et 
quelques débris de Perisphinctidae, tous indéter- 
minables. 

Ce niveau fossilifère, où, je le répète, les Poly- 
piers ne sont pas associés aux autres fossiles, est 
surmonté d’un lit marneux épais de quelques déci- 
mètres seulement renfermant Cadomites (Polyste- 
phanus) daubenyi GEmm., puis d’une masse d’en- 
viron 20 m de calcaires sans fossiles. 


— Beboky 1 


Plateau 


Bekaloha ontondava 


© 


Mgreva 


F1G. 2. — Schéma des principaux gisements de Polypiers et atolls au SW de Betioky. 


— Le gisement 618 est très pauvre et n’a fourni 
que de rares Polypiers. 

— Le gisement 621 renferme de nombreux 
Polypiers et une grande quantité de Lucina an- 
ghica Rozz. et de Pholadomya sp. | 

— Le gisement 622 a fourni de rares Polypiers 
et un exemplaire unique de Calliphylloceras dis- 
putabile Z1rr. 

— Enfin le gisement d’Ampakabo (410) extrè- 
mement riche en très beaux Polypiers d’une ad- 
mirable conservation a fourni : Paracenoceras cf. 


intumescens Waac., Calliphylloceras disputabile 
Zarr., Pholadomya sp., un débris indéterminable 
de Macrocephalitidae, et d’après les récentes 
études de J. Alloiteau : 


Stylina ceriomorpha Arr. - 

S. dubia ALL. 

S. madagascariensis Arr. 

Slylina sp. 

Isastraea collignont Arr. 
Parisatraea collignoni Azrr. 
Diplocoenia dubia Arr. 
Trigerastraea ampakabensis Arr. 
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T, collignoni Arr. 

Vallimeandra brachyserioides Arr. 

Ampakabastraea ampakabensis Az. 

Microsolena interjecta Arr. 

Microphyllia madagascariensis ALx. 

Collignonastraea jumarensis Grec. var. radiata GREG. 


A tous ces fossiles du 3€ niveau s'ajoute du 
bois fossile parfois extrêmement abondant, sur- 
tout en 615 et 410. Dans ce dernier gisement J'ai 
vu un véritable arbre de plusieurs mètres de long. 


IT. En dépassant Betioky vers le Nord on re- 
coupe, en suivant Ja route de Tongobory, la masse 
des calcaires à Polypiers. 

En différents points, j'ai trouvé encore de véri- 
tables gisements où, malheureusement, le très 
mauvais état des échantillons ne m'a pas permis 
de procéder à des récoltes systématiques. 

À lPOnilahy, c’est-à-dire 25 km au N de Be- 
tioky, les falaises encadrant le fleuve fournissent 
une magnifique coupe donnée par H. Besairie ÿ : 


4. Dalle calcaire. 

3. Calcaires et grès sableux à Anabacia orbulites LAmx. 

2. Sables et nodules calcaires avec Phylloceras. 

1. Calcaires à Trigonia costata Sow., Trigonia tenui- 
costata Lyc., Pseudotrapezium depressum Sow. 


A différentes reprises J'ai revu cette coupe qui 
m'a fourni quelques Ammonites dans le niveau 
à Anabacia : Calliphylloceras disputabile Zrrr. et 
Procerites hians Wa1Ac. 


III. Au N de Tongobory, les calcaires à Poly- 
piers disparaissent sous les dépôts continentaux 
de PIsalo. 

Après une interruption de 40 km, ils repa- 
raissent à hauteur de Beraketa et se poursuivent 
sans interruption Jusqu'au SE d’Ankazoabo 
c’est le véritable «Plateau calcaire» de H. Besairie. 

Au S de Sakaraha, exactement à 9 km, j'ai fait 
une coupe complète du « Plateau calcaire » le long 
de la ligne Ampandra-sommet principal de l’An- 
kazomiheva. Ici la succession est bien différente 
de ce qu’elle est au S de Betioky. 

La base des bancs calcaires à Polypiers repose 
encore sur l’Isalo et leur masse s’étale sur 6 km 
environ avec 7 niveaux à Polypiers successifs, se 
succédant à divers intervalles sur une épaisseur 
totale de 170 à 200 m environ. Ce sont les gise- 
ments Ampandra I à VII (637 à 643). L 

En dehors des Polypiers, les fossiles sont, ici, 
extrêmement rares. Toutefois, à la base, à Am- 
pandra [1 (637), à quelques mètres au-dessus de 
l’Isalo IT, j'ai recueilli une faunule avec Trigo- 
nia tenuicostata Lyc. (espèce qui existe dans le 
Bajocien de Kandreho), ÆEuspira canaliculata 


Morr. et Lyc. Un peu plus haut, à Ampandra III 
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(639) : Diplocidaris sp. aff. wrighti Desor. Et, à 
Ampandra IV (640) : Diplocidaris sp., Naricop- 
sina costwoldensis Cox et Ark., Pholadomya ova- 
lis Sow., Ceratomya striala Sow. 

Cette bande calcaire à Polypiers disparaît alors 
sous les sables de la couverture. Mais à quelques 
kilomètres plus loin, à la base de la colline de 
l'Ankazomiheva, on trouve, au sein d’une épaisse 
série de grès tendres sans fossiles, toute une série 
de gisements fossilifères se succédant horizonta- 
lement à 40 m environ au-dessus du pied de la 
colline et appartenant au Bathonien supérieur 
avec Ja faune habituelle des couches à Corbules, 
avec des débris de Tortues mais sans aucun Poly- 
pier. Au-dessus commence la série callovienne de 
l'Ankazomiheva dont la description et la coupe 
ont été données par E. Basse. 


AGE DE CES FORMATIONS. — Ainsi, 1l y à dans 
la région dite Maneva (SW de Betioky) 

4. niveau supérieur d’Ambalabe, mont Anjoho, 
mont Vohisolo, Ampakabo, à Polypiers variés et 
à Ammonites, avec Phylloceratidae variés, Cado- 
miles daubenyi GEmm., Delecticeras anjohense 
Cozz., Grossouvria cf. graciosa S1EM., débris de 
Macrocephalitidae et d'Oppeluidae. La présence de 
Cadomites daubenyt (trouvée au Tongobory d’An- 
kizato — feuille Ankilizato — par V. Hourcq, 
associé à Clydoniceras et Micromphalites) au som- 
met de cette formation permet de la rapporter 
au Bathonien supérieur. 

À ce niveau correspond celui de la base de l’An- 
kazomieheva, subordonné au Callovien, mais dont 
les fossiles sont ceux des « couches à Corbules », 
c’est-à-dire du faciès qui, dans l’Isalo supérieur, 
représente le Bathonien supérieur sans Ammo- 
nites. 

3. Niveau intermédiaire (1 m au plus) des grès 
durs à Anabacia orbulites qui, dans le banc re- 
connu (Ambalabe, mont Anjoho, mont Vohisolo), 
pullule par milliers. 

D'une façon générale, le niveau à Anabacia or- 
bulites est réputé appartenir au Bathonien moyen. 
Cependant il faudra peut-être tenir compte des 
observations récentes faites en Lorraine par P. L. 
Maubeuge qui assigne dans cette région les « cail- 
lasses » à Anabacia orbulites au Bathonien infé- 
rieur ? : mais alors, ici, dans le Sud de Madagas- 
car, le Bathonien serait singulièrement réduit. 

2. Niveau moyen d’Anliirelaza, Besasava et 
Marohataka à Diplocoenia et radioles de Cidaris 
très abondantes. 


7. MAUBEUGE P. L. (1958) : Une lueur dans l’affaire du Dogger. 
C, R, somm, $S, G, F., p. 377 (et autres notes du même auteur), 


CALCAIRES A POLYPIERS, 


I. Niveau inférieur d’Ampasindava, Ankoto- 
boka, Montondava où ne se trouvent presque 
exclusivement que des Polypiers. 

L'âge des niveaux 2 et 1 est plus difficile à 
préciser : le niveau 2 appartient vraisemblable- 
ment encore au Bathonien (moyen-inférieur) en 
raison de la présence de Diplocoenia, des Poly- 
piers de Mikaikarivo attribués par J. Alloiteau 
au Bathonien et de nombreux Cidaridae considé- 
rés le plus souvent comme étant également ba- 
thoniens. 

Pour le niveau June certaine indécision subsiste 
en l’absence totale d’Ammonites. Cependant, il 
faut noter qu’à la marge orientale de cette forma- 
tion, H.Besairie, à Montondava, a relevé une coupe 
dont il a attribué les divers éléments au Bajo- 
cien (et même, à la base, au Toarcien supérieur 
où, d’après J. Lambert, Balanocidaris besairiei 
LamB. appartiendrait à cet étage). De plus, J. Al- 
loiteau a signalé # qu’il avait récemment reçu de 
M. J. Letullier, géologue de la Société des pétroles 
de Madagascar un certain nombre de Polypiers 
provenant de cette région et tous attribuables 
aux genres Comoseris, Brachyseris, Andemantas- 
traea, Melikerona, Isastraea «c’est-à-dire des 
genres qui se sont ensuite développés dans les 
récifs bathoniens » (J. Alloiteau). Il est donc très 
vraisemblable que mon «niveau inférieur » ap- 
partient en totalité ou en partie au Bajocien. 

‘étude des Polypiers par J. Alloiteau nous ren- 
seignera certainement à bref délai. Malheureuse- 
ment, déjà J. Sigal m’a prévenu qur les prélève- 
ments faits pour la recherche des Foraminifères 
ne Jui ont rien donné. 

Mais, plus au Nord, la coupe d’Ampandra avec 
ses petites T'rigonia tenuicostata débute sûrement 
dans le Bajocien. Et ceci est confirmé par une 
communication que m'a faite J. Sigal : dans les 
prélèvements faits à Ampandra [IT (639), N. Gre- 
koff a reconnu l’existence d’Ostracodes, en par- 
ticulier du genre Procytheridea, qui seraient « plu- 
tôt bajociens que bathoniens ». 

Et ceci est d’autant plus plausible qu'il faut 
parcourir une distance horizontale supérieure à 
10 km pour arriver au Bathonien supérieur cer- 
tain des pentes de l’Ankazomiheva. 

Dans cette coupe d’Ampandra les détermina- 
tions de Polypiers par J. Alloiteau permettront 
certainement aussi de faire une lumière définitive. 


Récirs ET ATOLLS. — J'ai insisté plus haut 
sur le fait que, d’une façon générale, les Polypiers. 
à tous les niveaux, dans les trente gisements étu- 
diés, étaient presque toujours en «nids » d’une 
Surface relativement restreinte, et a ’entre ces 
nids il y avait de larges espaces où je n’ai, ou rien 
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trouvé, ou trouvé seulement de rares fossiles 
(sauf entre les gisements du niveau supérieur) : 
rares Polypiers roulés et parfois quelques débris 
de Gastéropodes et de Lamellibranches ou des 
radioles de Cidaris. 

On a immédiatement l'impression qu'il s’agit 
ici de récifs fossiles isolés les uns des autres. 

J’ai eu confirmation de cette hypothèse au 
gisement de Besasava (613), lieu dit au SW de la 
cote 342, à 2 km NNE d’Ankilirelaza : celui-ci 
est constitué par une légère éminence de terrain 
dominant les alentours de quelques mètres à 
peine, parfaitement circulaire et de moins de 
100 m de diamètre. 

Ici, on a l'impression d’un atoll très petit : les 
Polypiers y sont extraordinairement abondants 
(environ { 000 échantillons examinés, 578 recueil- 
lis) et strictement localisés sur le pourtour du 
cercle défini ci-dessus. 

Bien mieux, au lieu dit Marohataka (gisement 
624) au SSW du massif d’Ankotoboka, existe un 
autre atoll bien mieux caractérisé : d’un diamètre 
de 300 m il est composé d’un anneau de «eail- 
loux » qui presque tous sont des Polypiers (il y 
en a des milliers : environ 2 000 échantillons exa- 
minés et 800 recueillis) et le centre, occupé par 
de la terre, sans débris rocheux, figure exacte- 
ment le lagon. Les Polypiers sont, ou du type de 
ceux de Besasava, ou très souvent de grosses 
bourgeonnantes, de forte 
taille. 

Dans la coupe d’Ampandra, les niveaux à Po- 
lypiers restent extrêmement localisés, certains 
sur quelques mètres carrés seulement. Mais, à 
Ampandra V (641), où le gisement se présente non 
pas au flanc d’une colline, mais sur un large pla- 
teau horizontal, on retrouve un magnifique atoll 
de 300 m de diamètre ayant tous les caractères 
de celui de Marohataka. 

J'ai eu l’occasion d'y conduire H. Besairie, 
directeur du Service géologique de Madagascar, et 
E. Roch, professeur de Géologie à la Sorbonne : 
ils ont tous deux admis qu’il s'agissait bien là 
d’un atoll fossile bien conservé. 

La forme arquée ou semi-circulaire de plusieurs 
gisements, en particulier ceux d’Ampasindava et 
d’'Ankotoboka, s'explique par leur situation au 
flanc des collines où une partie seulement du récif 
est apparente : il pourrait s’agir, là aussi, d’atolls 
dont une partie seulement a été dégagée par l’éro- 
sion. 


Conczusion. — Au N de Sakaraha je n’ai pas 
eu le temps de procéder à la recherche systéma- 


8, Communication écrite, et 1958 : Op. cit., p. 102, 
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tique des Polypiers et des récifs : mais, au hasard 
de quelques courses, J’ai encore reconnu leur pré- 
sence en de nombreux points. 

Ainsi il se confirme — ce qu'avait déjà reconnu 
IH. Besairie — que les épisodes continentaux de 
l’Isalo ont été interrompus au Bathonien et pro- 
bablement aussi dès le Bajocien (au moins loca- 
lement), par une incursion marine au cours de 
laquelle se sont édifiés des récifs coralliens et des 
atolls : on peut concevoir cette immense bande 
de calcaires à Polypiers comme constituant le 
reste d’une (Grande barrière » (analogue à celle 
qui existe au NE de l’Australie), qui prolongeait 
et isolait un arrière-pays plus ou moins déser- 
tique, recouvert localement de forêts. Elle com- 
prendrait tout l’Isalo ITT au S de Fiherenana, et 
seulement l’Isalo IIT b au N de ce fleuve. 

Si les Polypiers du niveau inférieur s'avèrent 
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comme étant bien bajociens, il est naturel de 
constater que les fossiles recueillis dans les inter- 
valles puissent être bathoniens. Ceci prouverait 
que les récifs ont été ensevelis à cette époque. Il 
est possible aussi que leur ensevelissement n’ait 
pas tardé après leur édification, et que toutes les 
faunes aussi bien des récifs que des intervalles 
soient du même âge. L'étude des Polypiers par 
J. Alloiteau nous fixera définitivement sur ce 
point. 

Après le Bathonien, le régime récifal ne s’est 
plus reproduit le long de la côte malgache; il 
faut attendre l’époque actuelle pour que, 200 km 
plus à l'Ouest, de nouveaux récifs se soient édi- 
fiés : ce sont ceux qui, aujourd’hui, bordent 
presque partout la côte occidentale de Madagas- 
car et la séparent de la mer libre du canal de Mo- 
zambique. 


Formations récifales 


par Jean 


Sommaire. —— La présence d’une microfaune 
amène à poser le problème de leur coexistence 
vie seraient les mêmes. 


Dans une note? relative à la présence d’une 
riche microfaune à Hystrichosphères au sein de 
la masse d’un Polypier dévonien, Favosites tur- 
binata Bizrines, je faisais remarquer qu'il s’agis- 
sait là d’une nouvelle forme jusqu” ici inconnue 
de fossilisation de microorganismes plancto- 
niques. 

Considéré en lame mince, dans une section pra- 
tiquée perpendiculairement aux cloisons, le Fa- 
vosites présente un cloisonnement assez régulier 
dont le remplissage minéralisé est varié et d’iné- 
gale transparence. Les logettes centrales du Po- 
lypier, constituées par une cristallisation calcique 
de bordure (dont les cristaux sont généralement 
implantés normalement aux parois), sont rem- 
plies par un quartz de néocristallisation. Ces 
masses quartzeuses se sont révélées stériles. Les 
logettes périphériques, par contre, contiennent 
un fin sédiment argilo-calcaire, jaunâtre, formé 
d’un agrégat fin de calcite constellé de petits 
rhomboèdres dolomitiques intraformationnels. 

C'est précisément dans ce sédiment que j'ai pu 
découvrir, après attaque acide, une riche micro- 
faune dans laquelle les Hystrichosphères occupent 
une place de première importance. 

Cette fossilisation d’un microbios à l’intérieur 
des cloisons d’un organisme récifal, confère à ce 
milieu particulier des conditions éminemment fa- 
vorables à l'isolement de la matière chitinoïde du 
microplancton. Grosso modo, ces conditions sont 
apparemment comparables à celles que lon 
trouve réalisées dans certains nodules d’origine 
vraisemblablement colloïdale. 

Quels furent les processus régissant cette con- 
solidation ? Nous en sommes, à dire vrai, réduits 
à des explications plus ou moins approxima- 
tives, les éléments de comparaison étant encore 
trop dispersés. ee ainsi que je l’indiquais 
dans un récent travail 8 : . «La conservation d’un 
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et Hystrichosphères 
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à Hystrichosphères à l’intérieur d’un Polypier 


au sein d’un milieu dans lequel les conditions de 


microbios requiert des phénomènes rapides de 
préservation. ces conditions semblent néces- 
saires dans le cas présent où des Hystrichos- 
phères, êtres apparemment frêles et délicats, ont 
pu nous parvenir sous un aspect d’une dérou- 
tante fraîcheur. » 

Ce cas intéressant de préservation n’est pas 
rare et J’ai rencontré chez les Tétracoralhiaires et 
les Tabulés du Paléozoïque plusieurs exemples 
semblables, que j’énumèrerai 1e1 : 


GoTHLANDiEnN : Halysites sp. de l’île de Go- 
thland ; Omphima turbinata du Wenlockien de 
Dudley (Angleterre) (riche en Hystrichosphères 
et Chitinozoaires) ; Favosites forbest, également de 


Dudley. 


Dévonien : Favosites turbinata de Decew (Ca- 
nada); F. hemisphaericus d’'Ontario (Canada). 


CarBontrÈèREe : Michelinia de Bristol (Angle- 
terre) ; Caninia sp. de la région de Sablé (Bre- 
tagne). 

La présence simultanée d’Hystrichosphères et 
de Polypiers nous amène à poser le problème de 
leur coexistence au sein d’un milieu dans lequel 
les conditions de vie seraient sensiblement iden- 
tiques. 

Les Hystrichosphères sont considérées actuelle- 
ment comme des organismes planctoniques, dont 
la Jarge répartition serait justement fonction de 
leur passivité. En négligeant, pour le moment, 


1. Note présentée à la séance du 16 mars 1959. 

2, DEUNFF J. (1954) : Sur un microplancton du Dévonien du 
Canada recélant des types nouveaux d’Hystrichosphères. C. R. 
Ac. Sc., t. 239, p. 1064-1066. 

3. DEUNFF J. (1959). : Microorganismes planctoniques du 
Primaire armoricain. I : Ordovicien du Veryhac’h (presqu’ile de 
Crozon). Bull. Soc. géol. min. Bretagne, 2° fasc. 
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l'étude du développement vertical de ces orga- 
nismes au sujet desquels nos connaissances des va- 
rations du microplancton actuelne nous apportent 
aucun point de comparaison, nous ne nous atta- 
cherons ici qu'aux éclaircissements que peuvent 
fournir les renseignements donnés par le milieu 
récifal de fossilisation, concernant l’aire d’exten- 
sion de ces microorganismes. 

Nous savons que de nos jours l'édification des 
barrières récifales requiert plusieurs conditions in- 
dispensables à leur développement. Tout d’abord 
une profondeur d’eau de mer ne dépassant pas 
en général 50 m (des exceptions peuvent exister) ; 
au-delà de cette profondeur, l'association sym- 
biotique avec les Polypiers de certaines Algues 
à piment chlorophyllien n’est, en effet, plus pos- 
sible. Par ailleurs, l’eau de mer demande à être 
claire et très aérée : autant de facteurs qui 
agissent sur la répartition des masses récifales 
généralement peu profondes mais dirigées vers 
le grand large. 

A ces notions bien connues s’ajoute celle de la 
pureté du mieu, excluant donc les régions trop 
soumises aux apports fluviatiles. Enfin la répar- 
ütion actuelle des récifs laisse supposer qu’une 
eau relativement chaude susceptible de précipi- 
ter une grande quantité de carbonates était néces- 
saire à l’organisation des massifs récifaux. 

Les particularités de ce milieu marin à Antho- 
zoaires ne sont pas, pour nous, sans intérêt, car 
elles pourraient peut-être apporter ultérieure- 
ment des précisions sur l'habitat et le mode de 
vie des Hystrichosphères, qui demeurent encore 
à Re 
jusqu'ici inconnus. 

Plutôt que de faire intervenir des phénomènes 
de mort en masse, qui n’ont Jamais qu’une valeur 
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locale, il semble plus raisonnable de penser — 
et les faits sont là pour nous le prouver — que 
les Hystrichosphères, espèces de microorganismes 
assez littorales vivaient normalement aux alen- 
tours de certaines formations récifales, donc dans 
des conditions sensiblement voisines. 

Soumises à toutes les variations propres au 
microplancton durant leur existence, les Hystri- 
chosphères tombaient lentement par gravité 
après leur mort sur le fond, passant d’une eau 
claire et limpide à un milieu sablo-vaseux, trou- 
blé par l'agitation de la mer et des animaux 
fouisseurs (Vers, Trilobites, etc.) puis reposant 
enfin sur une couche vaseuse plus ou moins col- 
loïdale donc plus ou moins propre à la conserva- 
tion de la matière organique. 

A ce moment les Hystrichosphères voisinent 
avec d’autres débris organiques, animaux ou vé- 
gétaux tels que Chitinozoaires, Foraminifères, 
tests et spores diverses. On peut alors imaginer 
que, dans cette lente et inexorable ascension du 
fond marin, le sédiment arrive à un certain mo- 
ment à la hauteur des cavités vides des Polypiers 
voisins qu'il remplit puis dépasse graduellement, 
sans troubler d’une manière sensible le développe- 
ment des formations récifales. 

Il est donc intéressant de voir combien les con- 
ditions de peuplement des récifs anciens peuvent 
nous amener à mieux connaître la vie de micro- 
organismes contemporains tels que les Hystri- 
chosphères qui pouvaient même, peut-être, avoir 
un rôle dans la nutrition du Polipies 

Telles sont les réflexions que peut nous suggé- 
rer la découverte d’un sédiment organique dans 
les cloisons de certaines catégories de Coralliaires 
du Paléozoïque. 
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Remarques sur les faunes de Lamellibranches 
des milieux récifaux mésozoïques (Rudistes exceptés) 


par Suzanne FRENEIx !. 


Sommaire. — Les divers faciès des milieux récifaux sont favorables au développement de 
Lamellibranches sublittoraux, littoraux, néritiques, aux différents modes de vie. La répartition 
de faunes importantes de Lamellibranches est subordonnée à celle des récifs à Polypiers, des 
bancs à Rudistes au Jurassique et au Crétacé ; cependant leur localisation est généralement sub- 
récifale comme le montrent quelques exemples pris dans la littérature. Les genres, les espèces, les 


variétés apparus au seins des milieux récifaux ont des caractères semblables : 


nière forte, ornementation grossière. 


I. LAMELLIBRANCHES DES MILIEUX RÉCIFAUX 
PROPREMENT DITS AU JuRAssIQUE. — Nous con- 
sidérerons tout d’abord les milieux récifaux pro- 
prement dits : biotopes où se sont édifiés les récifs 
à Polypiers hexacoralliaires apparus au début du 
Secondaire, proches des récifs actuels. 

A l'exception de Rudistes, les Diceratidae du 
Jurassique qui furent souvent associées avec les 
Nérinées aux récifs à Polypiers, 1l semble qu’un 
nombre restreint de genres soit localisé unique- 
ment dans les biohermes coralliens. Les genres 
Dysodontes Pachymytilus (Mytilidé), du Juras- 
sique supérieur et du Crétacé, Pinnigena (Pin- 
nidé), jurassique et crétacé, à grandes coquilles 
épaisses, ainsi que les Hétérodontes astartidés 
Opisoma jurassiques, et Opis du Trias-Crétacé, 
à test épais et forte charnière, sont fréquents 
parmi les formations coralliennes et y ont sans 
doute pris naissance. Ainsi que la plupart des 
Lamellibranches, ils peuvent toutefois s’adapter 
à d’autres conditions de milieu. 

Le milieu récifal est lui-même un ensemble de 
biotopes divers. Les espèces actuelles de Melea- 
grina, Tridacna, Hippopus vivant parmi les récifs 
à Polypiers ne sont pas strictement localisées. 
Elles se rencontrent soit dans les massifs de Co- 
raux (une espèce de Tridacna même les perfore), 
fixées à la plate-forme récifale ou aux blocs de 
Coraux morts, soit enfoncées dans les zones sa- 
bleuses, habitant les lagunes bordières ou les la- 
gons internes, ou vivant en bordure des récifs 
du côté de la pleine mer, donc dans des conditions 
physico-chimiques très diverses et dans des con- 


test épais, char- 


ditions bathymétriques allant de la zone inter- 
cotidale à des zones de 30 à 40 m de profondeur. 

Bien que les récifs ne s’édifient que dans des 
conditions physico-chimiques strictes : tempéra- 
ture élevée (20 à 309), faible profondeur de la 
mer (sur des hauts-fonds), eaux aérées, grande 
luminosité (les Polypiers coloniaux vivent en 
symbiose avec les Algues brunes et vertes, les 
Xoanthelles), leur masse même, leurs lagunes in- 
ternes et bordières, leurs pentes ainsi que les fonds 
voisins baignés par la haute mer constituent un 
ensemble de faciès interrécifaux et subrécifaux 
très divers où pourront prospérer en grand 
nombre des genres de Lamellibranches sublitto- 
raux et néritiques. Ceux-ci trouvent dans l’envi- 
ronnement des récifs substrats, abris, éléments 
nutritifs, richesse en calcaire des eaux. 

Des genres aux modes de vie divers s’y ren- 
contrent : j 

— genres perforants : Lithophaga, Botula, Gas- 
trochaena, Saxicava, qui s’attaquent aux colonies 
de Polypiers et en sont parfois des agents destruc- 
teurs actifs; 

— genres fixés : Ostreidae adhérents aux fa- 
laises des récifs, aux blocs, à la plate-forme réci- 
fale ; Dysodontes à fixation byssale (Mytilidae, 
Isognomonidae, Limidae à coquilles épaisses et 
ornées, certains Pectinidae) ; Arcidae ; 

— genres à vie libre: Pectinidae nageurs, Hé- 
térodontes se déplaçant sur les fonds sableux 


1. Note présentée à la séance du 16 mars 1959, 


(Lucinidae, Corbidae, Cardiidae). Les Astartidae, 
actuellement boréaux, les Trigoniidae, mainte- 
nant en voie de disparition, se diversifiaient abon- 
damment dans ces milieux ; 

— genres fouisseurs, principalement Mactridae 
et Thraciidae. Les Pholadomyidae, Panopeidae, 
Ceromyidae si diversifiées au Secondaire pouvaient 
prospérer dans les boues coralliennes résultant de 
la destruction des récifs. 

Le récif de Valfin, kimméridgien, permet 
quelques observations concernant la localisation 
des faunes de Mollusques dans les récifs fossiles. 

E. Bourgeat, dans une introduction stratigra- 
phique à l'étude descriptive de de Loriol [1886- 
1888], a montré que c’est dans les branches adja- 
centes du massif à Polypiers que se trouvent les 
gros Rudistes Diceratidae et les Rhynchonelles, 
et que ce sont dans les intervalles du récif que se 
remarquent les plus beaux Lamellibranches. Ces 
derniers sont répartis principalement par nids et 
abondent à l'Ouest de cet ancien récif barrière de 
Valfin. Ils devaient en effet, se développer par- 
ticulièrement dans les lagunes bordières près des 
rivages. 

Parmi la faune décrite figurent les genres per- 
forants Lithophaga, Gastrochaena, Saxicava, des 
genres fixés d’Ostreidae Mytilidae, Pinnidae, Pte- 
riidae, Pectinidae, Anomuidae (au nombre desquels 
les plus fréquents sont Exogyra, PBrachidontes, 
Musculus, Trichites, Pteria, Eopecten, T'erquenua, 
Placunopsis, Anomia). Les Anomuia sont en parti- 
culier fixées sur les Nérinées, Gastéropodes accom- 
pagnant les faunes récifales. Les principaux 
genres à vie libre ou fixée appartenant aux Taxo- 
dontes (Cucullaea, Barbatia, Acar, Isoarca), aux 
Linidae (Plagiostoma, Acesta, Limatula, Ctenos- 
treon), aux Opisidae et Trigontuidae, Astardidae 
(Caelastarte, Neocrassina), Lucinidae et Corbidae 
de grande taille Cardiidae (Protocardia) sont re- 
présentés à côté de grands Megalodontidae, les Pa- 
chyrisma, de grands Cardiidae comme les Ptero- 
cardia, des Spondylopecten épineux spéciaux aux 
faunes coralligènes. 

C. Dechaseaux [1941], au cours d’une étude 
sur la localisation de Ja faune de Valfin, observe 
que les Lamellibranches (Plagiostoma, Ostrea, 
Trichites) occupent des anfractuosités dans les 
Polypiers massifs. 

Les formations fossiles à Mollusques peuvent 
précéder les formations à gros Polypiers ou leur 
succéder. 

Aïnsi, dans la coupe de Valfin donnée par A. de 
Lapparent [1886}, le calcaire à Pinnigena pré- 
cède les calcaires à Polypiers, Nérinées et Diceras. 
Lui succède une couche suboolithique à Limidae 
et Pectinidae, puis un calcaire à Diceras, Un hori- 
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zon à petits Gastéropodes précède ensuite un cal- 
caire à gros Polypiers. La série se termine par un 
calcaire à Nérinées, Lucines, Corbis associés à de 
grands Pterocardia corallina. 

Dans les principales formations coralliennes des 
Ardennes et de Lorraine, les calcaires coralliens 
avec les Polypiers en place sont en général à la 
base ; au dessus se trouvent les bancs oolithiques 
à Diceras et Nérinées ; au sommet, c’est le calcaire 
compact avec les Lamellibranches. Toutefois, très 
fréquemment d’après A. de Lapparent, il y a 
«enchevêtrement des Polypiers en place, des dé- 
pôts oolithiques, des vases calcaires à grains fins ». 
G. Gardet [1943] figure dans une note sur les fa- 
ciès à Polypiers du Bajocien supérieur de Meurthe- 
et-Moselle des colonies de Polypiers en place au 
milieu de lits de calcaires blancs alternant avec 
des niveaux marno-caleaires fossihifères à Brach1o- 
podes, Échinides, Lamellibranches (Pectinidae et 
Limidae). 

Des exemples de corrélation à l’échelle régio- 
nale entre la répartition des Lamellibranches et 
les milieux récifaux ont été mis en évidence par 
C. Dechaseaux [1936]. Les Pectinidae sont abon- 
dants au Bajocien inférieur dans l'E du bassin 
de Paris, dans les dépôts de calcaire à Polypiers 
et de calcaires oolhithiques. Il y en a moins dans 
les calcaires marneux. L’apogée de leur dévelop- 
pement est au Rauracien en Lorraine et en 
Franche-Comté, avec prédominance des Spon- 
dylopecten à test lourd, des Chlamys à ornementa- 
tion grossière dans les endroits qui devaient être 
battus par les vagues, des Aequipecten dans les 
régions abritées. 


IT. LAMELLIBRANCHES DES MILIEUX (CRÉCI- 
FAUX » AU CRÉTACÉ. — À partir du Crétacé, les 
récifs à Polypiers se raréfient en France. Ce sont 
les bancs à Rudistes qui font preuve d’une grande 
extension dans le Sud-Est à partir du Barrémien 
supérieur, à partir du Cénomanien dans la bor- 
dure nord du bassin d'Aquitaine et dans les Cor- 
bières. Les faunes de Lamellibranches autres que 
les Rudistes qui leur sont subordonnées ont été 
fréquemment appelées « faunes récifales ». Mais, 
ainst que l’a écrit A. de Lapparent [1885, p. 1066] 
«entre les calcaires à Rudistes et les récifs de 
Polypiers il y a des différences très tranchées et 
le mode d'activité physiologique dont ils sont 
l'expression a été certainement tout à fait spécial 
à la période crétacée. Les Rudistes proprement 
dits «... forment des bancs lenticulaires mais jamais 
de récifs dans l’acception usuelle de ce mot ». 
Is ne forment pas de biohermes (nous renvoyons 
à la note de J. Sornay et C. Dechaseaux, p. 399 
de ce fascicule). 


LES FAUNES DE LAMELLIBRANCHES DES MILIEUX RÉCIFAUX MÉSOZOÏQUES 


Les conditions de milieu favorables au dévelop- 
pement des bancs à Rudistes, à l'édification des 
récifs à Polypiers : faible profondeur, température 
chaude, richesse en calcaire de la mer, sont éga- 
lement favorables au développement des autres 
Lamellibranches. La répartition de ces derniers 
sera subordonnée à celle des bancs à Rudistes, 
des récifs à Polypiers, mais ils ne constitueront 
dans leur masse même que des faunes accessoires. 
Leur répartition est semblable à celle qui a été 
observée dans les récifs à Polypiers juras- 
siques. 

Ainsi que la observé J. Alloiteau au cours 
d’études de récifs à Polypiers en place dans les 
Charentes et dans les Corbières, peu de Lamel- 
lhibranches sont directement associés aux massifs 
de Coraux ; seuls quelques Lithophages ont été 
signalés (communication orale). 

L'étude détaillée des banes à Rudistes de Cha- 
teauneuf-sur-Charente faite par C. Dechaseaux 
[1943], banc par banc, ne semble pas avoir 
révélé l’existence de Lamellibranches autres que 
les Rudistes, qui sont groupés par îlots. 

Toutefois 1l faut signaler un genre de Lamelli- 
branches qui ne se trouve qu’associé aux bancs 
à Rudistes auxquels il est fixé par une valve : le 
genre néocomien-turomien Chondrodonta, ostréi- 
forme, à chondrophores en cuillerons, classé 
d’abord dans la famille des Pinnidae, plus récem- 
ment au voisinage des Hinnites. Ses lieux de décou- 
verte témoignent d’une vaste répartition méso- 
géenne : Urgonien d’Orgon, Aptien d’Espagne, 
Cénomanien d’Italie, de Somalie, de Syrie, de 
Palestine, Cénomanien-Turonien du Portugal, 
Aptien et Comanchien du Texas. En France, il 
est connu des calcaires crayeux urgoniens d’Or- 
gon à nombreux Rudistes, des bancs à Jchthyo- 
sarcolites des Charentes et de Provence. 

Les faunes de Lamellibranches crétacées ne 
sont vraiment abondantes que dans les marnes, 
les calcaires crayeux et les calcaires oolithiques 
précédant les bancs à Rudistes, leur succédant, 
ou intercalés à eux. Dans la dépendance plus ou 
moins proche des bancs à Rudistes, des récifs à 
Polypiers, par interaction des organismes et des 
condition de milieu, s'effectuent les différencia- 
tions génériques et spécifiques de certains groupes 
de Lamellibranches. Les genres prédominants 
dans ces milieux se répartissent parmi : 

— les Cucullaeidae : le genre Trigonarca cré- 
tacé est particulièrement abondant du Turonien 
au Campanien dans le N du bassin d'Aquitaine, 
du Cénomanien au Santonien dans les Cor- 
bières; ; 

— les Mytilidae : Lithophaga, Botula, Arcomy- 
tilus, Brachidontes, Pachymytilus, ce dernier prin- 
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cipalement jurassique existant encore dans l’Ur- 
gonien, Botuloides et Regoria apparaissant au 
Crétacé supérieur; 

— les Limidae : parmi lesquelles les Plagios- 
ioma atteignent de grandes dimensions; 

— les Spondylidae et les Cardidae grossière- 
ment ornés ; 

— comme au Jurassique ils se répartissent 
également parmi les Astartidae, Opisidae, Lucini- 
dae et Corbidae ; 

— parmi les Pectinidae prédominent, en parti- 
culier, les Chlamys ornées et les Neithea. 

Les Neithea à valve inférieure convexe, à orne- 
mentation grossière (devaient vivre, comme Pec- 
ten maximus LiNNÉ, dans la vase des herbiers ou 
des récifs (formes subrécifales) et à faible profon- 
deur. Ils pullulent dans les faciès crayeux et 
sont encore abondants dans les marnes », d’a- 
près S. Gillet [1924]. 

Les Ostreidae sont à leur apogée principalement 
avec les Huîtres plissées (Lopha et Arctostrea), les 
Exogyra et les Pycnodonta à valve inférieure con- 
VEXxC, 

Les Vulsellidae, qui ne sont connues au Juras- 
sique que par le genre Heligmus, se répartissent 
au Crétacé supérieur parnu les genres Naradina, 
Heligmopsis, Pseudoheligmus, Chalmasia, V'ulsella, 
et sont distribuées en France selon la répartition 
des milieux « récifaux ». Ces genres ostréiformes, 
non fixés, baillant postéro-dorsalement, avaient 
un mode de vie supposé identique à celui des Vul- 
selles actuelles qui vivent en commensalisme dans 
les Eponges. Toutefois certaines espèces inéqui- 
valves devaient habiter les fonds vaseux [Dou- 
villé, 1907 ; Basse, 1939]. Les Vusellidae ont été 
récoltées dans les faciès divers : sables calcaires, 
marnes (leur association avec des Spongiaires 
fossiles n’a pas été signalée, mais ces derniers 
peuvent ne pas avoir été conservés). Elles se 
trouvent le plus fréquemment au voisinage des 
bancs à Rudistes, dans le Cénomanien, le Conia- 
cien, le Santonien, le Campanien des Charentes, 
le Cénomanien, le Coniacien et le Santonien des 
Corbières, le Sénonien de Provence. 


Conczusion. — Les milieux récifaux et sub- 
récifaux mésozoïques étaient particulièrement 
favorables au développement d’un grand nombre 
de genres de Lamellibranches à modes de vie di- 
vers. Ils contribuèrent largement à leur différen- 
ciation générique et spécifique. Les genres, les 
espèces, les variétés apparus au sein de ces mi- 
lieux ont des caractères communs : une grande 
taille, un test épais, une charnière robuste, une 
ornementation grossière, significatifs d’une adap- 
tation à des milieux trop riches en calcaire. 


Les Lamellibranches autres que les Rudistes 
sont rarement localisés parmi les Polypiers mas- 
sifs ou les bancs à Rudistes, mais fréquents 
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et abondants parmi les divers biotopes en- 
vironnants, ils s’associaient à la faune subré- 
cifale. 
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Age des derniers mouvements du graben de la mer Rouge 
déterminé par la méthode du C' appliquée aux récifs fossiles 


par Wladimir D. Nesrerorr!. 


Sommaire. — La méthode du carbone radio-actif indique un âge supérieur ou égal à 35 500 ans 
pour les récifs soulevés situés sur le compartiment côtier arabe du graben de la mer Rouge. On 
aurait ainsi une estimation approchée des derniers mouvements ayant affecté les compartiments 


de ce graben. 


STRUCTURE DE LA MER RouGE. — La mer 
Rouge se présente comme un fossé d’effondre- 
ment situé entre l’Afrique nord-est et l’ Arabie. Sa 
forme générale est très schématiquement celle 
d’une auge dont le fond plus ou moins plat est 
situé vers — 500 à — 900 m. Il est déprimé au 
S du 20€ parallèle N par une zone plus profonde 
(1 600 m) affectée à son tour par un sillon cen- 
tral atteignant — 2 200 m. Une coupe transver- 
sale montre donc une série de marches d’escalier 
descendant vers le sillon central. Il s’agirait de 
compartiments du socle séparés par des failles 
dont les rejets atteignent actuellement 500 et 
même 1000 m. Ces données morphologiques 
plaident en faveur de mouvements de détente 
ayant provoqué l'effondrement d’une clef de 
voûte [Tromp, 1950 ; Tazieff, 1952 ; Nesteroff, 
19551. 


FoRMATION DU GRABEN. — La formation de 
la mer Rouge remonte au Sénonien [Tromp, 1950] 
par une invasion de la Tethys à partir du Nord. 
Au Miocène supérieur la connection avec la Te- 
thys a dû être interrompue : en effet, d’impor- 
tants dépôts de gypse indiquent une évaporation 
intense. Au Pliocène supérieur, la mer Rouge cesse 

’être une mer fermée, mais la communication se 
fait cette fois-ci vers le Sud avec l’océan Indien. 

Les mouvement d’enfoncement des comparti- 
ments ont dû être extrêmement lents, bien que 
les abrupts de failles soient souvent verticaux 
et leurs rejets importants. En effet, les différents 
compartiments portent des récifs tabulaires, véri- 
tables pitons de Corail affleurant à la surface 
mais qui s’enracinent dans des zones profondes 
(500 et même 800 m). Nous savons que la crois- 
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sance des Madrépores ne peut se faire que dans 
une couche très superficielle des eaux, en pra- 
tique dans les 20 ou 30 premiers mètres. La pré- 
sence de ces pitons indique donc une subsidence 
extrêmement lente des compartiments qui les 
supportent. 

En même temps que les compartiments cen- 
traux s’effondraient, les zones côtières de l’Ara- 
bie et de l’Afrique se soulevaient. De nombreux 
récifs fossiles émergés, dont certains sont situés 
jusqu’à + 500 m, témoignent de cette surrection. 

Les excellents profils avec des abrupts de faille 
verticaux relevés par écho-sondage constituent 
un fait remarquable. Il est rare qu’un graben se 
présente avec cette netteté presque schématique. 
En général, que ce soit à l’air libre ou sous 
l’eau, des talus d’éboulis ou des apports sédimen- 
taires masquent les abrupts de faille et estompent 
la structure du graben. Mais en mer Rouge, dès 
qu’on s'éloigne des côtes, siège des biohermes 
coralliens, les apports sédimentaires semblent 
étonnamment faibles. Des boues à Ptéropodes 
tapissent les compartiments profonds et les ap- 
ports terrigènes sont insensibles. Cette absence 
d'éléments terrigènes doit être liée aux carac- 
tères un peu particuliers de la mer Rouge. D’une 
part l’absence de précipitations entraîne l’inexis- 
tence des fleuves et les produits de désagrégation 
des massifs côtiers ne sont pas acheminés jusqu’à 
la mer. D’autre par les vents dominants (NW et 
SE) sont parallèles à l’axe du graben et, à leur 
tour, ne contribuent pas à un transport des pro- 
duits terrigènes vers la mer. En fait, ceux-ci 


1. Note présentée à la séance du 16 mars 1959. 
Bull. Soc. Géol. Fr. (7), [. — 28 
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restent sur place et forment des dunes de pied- 
mont. 

La sédimentation profonde de la mer Rouge 
est donc essentiellement pélagique, formée de 
débris d'organismes du plancton : Ptéropodes, 
Foraminifères, ete. L’épaisseur de ces boues est 
faible par rapport aux mouvements différentiels 
des divers compartiments du graben. Aussi cette 
mer constitue-t-elle un des rares exemples de 
graben à très faible remplissage sédimentaire. 


MoUvEMENTS RÉCENTS. — Au Quaternaire, les 
mouvements ont continué jusqu'à une époque 
très récente comme nous le montrent de nom- 
breux indices. 

Il est difficile de le prouver avec certitude pour 
les mouvements d’effondrement, car au fur et à 
mesure qu’un compartiment descend, la croissance 
des Madrépores maintient les édifices coralliens 
près de la surface. Mais des contrecoups affectent 
certains compartiments côtiers de mouvements 
de surrection. Ils sont alors mis en évidence par 
des récifs fossiles situés à des altitudes positives. 

Le banc Farsan (côte ouest de l’Arabie, entre 
les 152 et 20€ parallèles N) présente une série 
d'îles comportant des récifs fossiles soulevés 
Farsan Kébir, Seir [Macfadyen, 1930], Abulat 
[Nesteroff, 1955. Ces récifs anciens sont soulevés 
à + 30 m environ et faillés. Les îles qui les portent 
sont situées sur le rebord du compartiment côtier 
arabe ; un abrupt de 500 m de dénivellation sé- 
pare ce compartiment côtier du fond plat de la 
mer Rouge (compartiment allant de — 500 
— 900 m). Il semble donc que ce compartiment 
côtier arabe ait récemment subit un mouvement 
positif de compensation. 

On relève sur tous ces récifs soulevés des traces 
d’érosion. En particulier, ils portent dans les pre- 
miers mètres au-dessus de l’eau une série d’en- 
coches situées à altitudes fixes (0,5-0,7 m ; 1,2- 
1,4 m; 2,4-2,8 m) qui parfois se confondent en 
une seule. Il s’agit de formes d’érosion correspon- 
dant à des cotes positives de stationnement du 
niveau marin. On retrouve de telles encoches non 
seulement un peu partout dans la mer Rouge 
mais aussi, et à des altitudes sensiblement voi- 
sines, dans diverses parties du monde [Fair- 
bridge, 1948]. 

Les changements du niveau marin qu’indiquent 
ces encoches sont donc d’un caractère très géné- 
ral, que l’on suppose glacio-eustatique. Ils sont 
plus récents que les derniers mouvements du gra- 
ben de la mer Rouge, car ils ont affecté les récifs 
soulevés par ces mouvements. Enfin, ces encoches 
indiquent que, dans la région étudiée (banc Far- 
san), 1l n’y a plus eu de mouvement des compar- 
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timents depuis la surrection des récifs émergés 
car les niveaux d’érosion s’y trouvent sensible- 
ment aux mêmes Aitudes que dans les autres 
mers du globe. 


ESTIMATION DE L’AGE DES MOUVEMENTS RÉ- 
cENTs. — La surrection du compartiment côtier 
du banc Farsan est contemporaine des derniers 
Madrépores dont elle a provoqué la mort. J’ai 
donc cherché, dans le but d’estimer l’âge de ce 
mouvement, à prélever les colonies de Coraux 
le plus récemment formés sur ces récifs. Tous les 
échantillons soumis à la méthode du carbone 
radio-actif proviennent de l’île d’Abulat (190 58" N 
40° 07! E Gr) du banc Farsan. Cette île est com- 
posée d’un récif ancien soulevé, entouré de récifs 
frangeants et de récifs barrières actuels. Le récif 
fossile, qu’on suppose d'âge pléistocène, est formé 
de crêtes et pitons qui culminent à + 30 m, sépa- 
rés par des zones plates de faible altitude (2 à 
5 m). A l’époque où ce récif fossile était immergé 
et ses Madrépores en vie, les pitons et les crêtes 
devaient affleurer près de la surface, formant des 
pinacles et des barrières qui portaient des colo- 
nies en plein épanouissement, tandis que les 
plaines plus basses correspondaient à des lagons 
dont les fonds étaient le siège d’une sédimenta- 
tion biodétritique. 

’état de conservation et de fraîcheur des Ma- 
drépores fossiles formant les crêtes et les pitons 
était remarquable et laissait prévoir un âge assez 
récent quant à l’émersion du récif. La quasi- 
absence de pluies dans la région a certainement, 
de son côté, contribué à la conservation de ces 
fossiles. 

Les échantillons destinés à l’analyse du C# ont 
été prélevés autant que possible dans des colo- 
nies en place, situées aux points culminants des 
crêtes et pitons du récif fossile. Cette analyse a 
été effectuée au « Gechronometrie Laboratory » ? 
de l’Université de Yale, Connecticut, U.S. A. 

Un test de contrôle portant sur des coquilles 
actuelles du lagon d’Abulat a donné l’âge absolu 
suivant : 

Y. 423. Coquilles modernes... 1130 + 80. 

Dans cet échantillon, la proportion. moyenne 
. C1 est 0,923 fois plus pauvre (au lieu d’être 

5 % plus riche) que dans l’échantillon étalon : 
du bois de 110 ans. Comme la teneur en C2 est 
de 1,14 %o au-dessus de la teneur moyenne des 
calcaires, ce n’est pas le fractionnement isoto- 
pique qui est responsable de cette anomalie. Des 
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remontées d'eaux profondes (upwelling) pour- 
ralent aussi en être la cause, mais il est peu vrai- 
semblable que des eaux très anciennes aient été 
ramenées en surface dans la région. Aussi c’est 
l’'eeffet Suess », c’est-à-dire la dilution dans l’at- 
mosphère moderne du charbon industriel [Suess, 
1955] qui apparaît comme la cause la plus pro- 
bable de cette anomalie. L'analyse non corrigée 
des coquilles modernes a servi à calculer les âges 
des échantillons prélevés sur le récif fossile d’Abu- 
lat. Les calculs ont conduit aux résultats suivants 
vants ? : 


Y. 419 (MR 110). — Corail... 24 730 + 2 500. 
Ile d'Abulat, colonie de Madrépores en place sur 
la crête du réceif fossile dans le NW de l’île (camp 
de base). Altitude + 10 m. 
Y. 420 (MR 112). — Corail => 35 500. 
Ile d’Abulat, colonie en place au sommet du piton 
fossile dit « Grande Termitière ». Altitude + 
30 m. 
Y. 422 (MR 112). — Coquilles fossiles > 35 500. 
Même station que l'échantillon précédent (Y.420- 
MR 112). Coquilles éparses entre les colonies 
de Madrépores en place. 
Y. 421 (MR 113). — Corail = 35 500. 
Ile d'Abulat, colonie de Madrépores en place sur 
une petite crête située dans la plaine à l’'W du 
piton de la station (Y. 420-MR 112). Altitude 


+ 5 m. 


Drscussron. — À cause des résultats anormaux 
donnés par le test de contrôle sur les coquilles 
modernes, les âges obtenus pour les échantillons 
fossiles ne peuvent être considérés comme abso- 
lument certains. Les échantillons ont pu être légè- 
rement contaminés, ou bien ils sont tous les 
quatre d’un âge fini mais proche des limites esti- 
mables par la méthode du carbone radio-actif. 

L’échantillon Y. 419-MR 110 était, au moment 
de sa récolte, en plus mauvais état que les autres. 
Cela explique peut-être la différence du résul- 
tat de l’analyse, car sa situation altimétrique 
(+ 10 m) le situe entre les stations extrêmes 
(+ 30 et + 5 m); on ne peut donc interpréter 
cette différence d’âge comme le résultat d’une 
émersion plus récente. Comme tous les autres 
échantillons ont conduit à des résultats groupés, 
à savoir qu'ils avaient plus de 35 500 ans, il me 
semble raisonnable d'adopter ce dernier chiffre. 


OSCILLATIONS DU NIVEAU MARIN AU QUA- 
TERNAIRE. — Le creusement, sur les récifs sou- 
levés, d’encoches qui correspondent à des cotes 
positives de stationnement du niveau marin, est 
évidemment postérieur à la surrection de ces ré- 
cifs. L'âge estimé de cette surrection serait très 
largement antérieur (au moins 35 000 ans abso- 
lus) aux époques de formation des trois dernières 
encoches situées à des cotes positives et dont la 
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répartition est mondiale. De ce point de vue, le 
chiffre obtenu semble satisfaisant. En effet Fair- 
bridge [1958] a estimé, en âge absolu, à — 1 000 
ans la formation de l’encoche à + 0,5 m (Rottnest 
terrace), à — 2 300 ans celle à + 2 m (Abrolhos 
terrace) et à — 3 300 ans celle de + 3 m (yonger 
Peron terrace). Mais on ne retrouve pas dans les 
Farsans, la quatrième encoche (older Peron ter- 
race, 5 100 ans absolus) signalée par Fairbridge 
vers + 3 à + 4m. Toutefois, comme son altitude 
est sensiblement la même que celle de la « yonger 
Peron terrace », cette dernière la recoupe et on 
n'observe plus alors qu’une seule encoche vers 
3 m. En tous cas l’époque de formation de cette 
dernière encoche serait très largement posté- 
rieure à l’émersion d’Abulat. 

Nous savons ainsi que cette émersion est anté- 
rieure à D 000 ans absolus, mais une certaine 
incertitude subsiste quant à son époque exacte. 
En effet, l'analyse des échantillons a conduit à 
un âge proche mais supérieur à la limite de la 
méthode (35 000 ans). Dans ces conditions le taux 
de décroissance du C1 est pratiquement insen- 
sible et les échantillons peuvent avoir en réalité 
un âge très supérieur aux 39 000 ans estimés. 

Plusieurs possibilités peuvent donc être envi- 
sagées quant à la position de l’émersion d’Abulat 
dans le tableau chronologique des oscillations du 
niveau marin proposé par Fairbridge [1958]. 
D’après cet auteur, l’époque actuelle aurait été 
précédée par deux oscillations négatives majeures 
atteignant respectivement — 100 et — 50 m et 
correspondant aux glaciations du Würm et du 
Riss. Pendant l’interglaciaire Riss-Würm, un 
mouvement positif atteignant + 30 m aurait 
pris place. Il semble très improbable que lPabais- 
sement de température pendant les glaciations 
ait détruit la vie corallienne en mer Rouge. Les 
Madrépores du récif fossile d’Abulat étaient cer- 
tainement en vie avant son émersion et dans la 
discussion de ce mouvement 1l convient de partir 
d’un récif affleurant la surface d’une mer dont le 
niveau était probablement différent du zéro ac- 
tuel. 

Dans une première hypothèse, si nous suppo- 
sons l’âge de 35 000 ans sensiblement exact, 
l’émersion d’Abulat coïncide avec la glaciation 
würmienne. Bien que, durant cette glaciation, la 
régression ait atteint au maximum 100 m, la mer 
a stationné à divers niveaux entre cette profon- 
deur et le zéro actuel. Cela nous conduit à envi- 


3. Dans les numéros de référence des échantillons, ceux com- 
mençant par Y correspondent à « Geochronometric Laboratory » 
de l'Université de Yale, ceux commençant par MR à la campagne 


de la « Calypso » en mer Rouge 1951-1952. 
* 
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sager, pour le compartiment côtier arabe, un 
mouvement de surrection dont l’amplitude serait 
de 30 m au minimum et de 130 m au maximum. 

Dans une seconde hypothèse, le récif aurait 
été édifié à une époque sensiblement plus 
ancienne, durant l'interglaciaire  Riss-Würm 
(100 000 ans absolus environ). Le niveau marin 
stationnait alors à 30 m au-dessus du zéro actuel 
et il n’y aurait pas lieu d'envisager un mouve- 
ment de surrection du compartiment côtier. 
L’extraordinaire coïncidence de l'altitude maxi- 
male d'Abulat (+ 30 m) avec le niveau de la 
mer durant J’interglaciaire Riss-Würm plaide en 
faveur de cette hypothèse. Par contre, l’inexis- 
tence sur Abulat d’encoches situées vers + 15 et 
+ 5 m, niveaux régressifs de cet interglaciaire, et 
la difficulté de concevoir un compartiment côtier 
absolument immobile, tandis que les comparti- 
ments voisins s’enfoncent doucement, consti- 
tuent des arguments défavorables. 

On trouve autour de la mer Rouge une série 
de récifs soulevés, étagés à toutes les altitudes 
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entre + 4 et + 230 m sans qu’il soit possible, 
vu le caractère fragmentaire de ces données, de 
déterminer si certains niveaux sont constants. Il 
est donc difficile, dans l’état actuel de nos connais- 
sances, d'opter pour l’une ou l’autre de ces hypo- 
thèses. Toutefois le fait que les récifs soulevés du 
banc Farsan sont tous faillés et certains même 
tectoniquement bouleversés (Farsan Kébir, Seïr 
[Madfadyen, 1930]) me conduit à supposer que la 
première hypothèse, un mouvement de compen- 
sation du compartiment côtier arabe, serait 
exacte. 


Conczusions. — La méthode du C“ nous per- 
met d'attribuer un âge approximatif égal ou 
supérieur à 3b500 ans au récif fossile de l’île 
d’Abulat. Vers cette époque du Quaternaire un 
mouvement de surrection aurait affecté, dans la 
région des Farsans, tout le compartiment côtier 
arabe du graben de la mer Rouge. Cette surrection 
s’est effectuée assez brutalement et on peut pen- 
ser à un petit mouvement de compensation. 
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Note sur la géologie des environs d'Arcy-sur-Cure 
et de Saint-Moré (Yonne) 


par Françoise MéGnrex!. 


Sommaire. — L'étude cartographique de la région d’Arcy-sur-Cure a permis de mettre en évi- 
dence la terminaison en biseau du faciès récifal du Rauracien et d'expliquer les anomalies appa- 


rentes de pendage observées dans cette région. 


Dans la vallée de la Cure, le contact entre le 
Jurassique moyen et le Jurassique supérieur se 
situe aux environs de Saint-Moré, entre Voute- 
nay et Arcy-sur-Cure. La Cure, en cet endroit, 
est caractérisée par des méandres qui font appa- 
raître de larges cirques et promontoires découpés 
dans un plateau qui culmine vers 250-270 m. Les 
flancs sud de deux de ces promontoires, ceux des 
Terres du Vallot et de la Côte de Chaux forment 
une falaise abrupte qui domine la Cure. La falaise 
des Terres du Vallot renferme les célèbres grottes 
d’Arcy, celle de la Côte de Chaux, moins riche 
en grottes, domine les tunnels du chemin de fer 
et de la route nationale de 80 m. 

Dans la falaise qui surmonte les grottes d'Arcy, 
on remarque un brusque pendage de 120 vers le 
NE. Ce pendage, anormal pour la région (29 en 
moyenne), a été l’objet de longues discussions. 
Royer [1845] avait observé ce fort pendage et 1l 


l’attribuait à une dislocation tectonique tardive 
des terrains ayant entraîné des fractures où se 
seraient installées, par la suite, les grottes. Lam- 
bert [1884] a essayé de démontrer que l’on se 
trouvait en présence de la terminaison d’un récif 
Jurassique et de son passage latéral vers des faciès 
marneux. 

Il nous a semblé que ce problème pouvait être 
résolu «géométriquement» par un levé géolo- 
gique détaillé au 25 000€ en partant des deux 
idées suivantes : 

— le relevé détaillé d’un niveau repère infé- 
rieur au relief nous donnerait l’allure tectonique 
des terrains indépendamment des stratifications 
obliques ou des variations de faciès des couches 
sus-Jacentes ; 

— la cartographie du sommet du faciès réci- 
fal permettrait de connaître en tous points, par 
rapport au relevé précédent, l’épaisseur du récif. 


I. Série stratigraphique. 


1. BatTaoniEenN. — Le Bathonien moyen est re- 


présenté ici par des gros bancs de calcaires blanes, 
compacts, oolithiques et pisolithiques qui sont 
surmontés, comme on peut le voir dans la falaise 
de Nailly, par des alternances de calcaires ooli- 
thiques à Brachiopodes, de calcaires lumachel- 
liques, de marnes et de calcaire grumeleux qui 
représentent le Bathonien supérieur. Le long de 
la route de Voutenay à Avigny, le Bathonien 
affleure presque jusqu’à la croisée avec le chemin 
de Saint-Moré. lei les banes de calcaires grume- 
leux ou oolithiques du sommet sont séparés par 
des niveaux marneux et les niveaux à Brachio- 


podes sont plus nombreux. On y rencontre entre 
autres : Æudesia cardium Lux. 

Le passage du Bathonien supérieur à l’Argo- 
vien se fait insensiblement, bien qu'il y ait une 
lacune importante correspondant au Callovo- 
Oxfordien. 

Notons iei qu'il est possible que la « Dalle na- 
crée » existe en quelques points localisés au som- 
met du Bathonien supérieur (Nailly, route Saint- 
Moré-Avigny), mais nous n'avons pas pu l’en 
différencier. Certains auteurs rapportent d’ail- 
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leurs ce niveau au Bathonien supérieur. De toute 
manière, il ne semble pas y avoir de dépôts cor- 
respondant au Callovien supérieur et à l’Oxfor- 
dien, bien que ceux-ci soient représentés de part 
et d'autre du Morvan, dans la Nièvre et dans la 
Côte-d'Or. Le haut-fond callovo-oxfordien, sur le 
prolongement de l’axe du Morvan, n’est peut- 
être pas étranger à l'installation des récifs dont 
nous parlerons plus loin. 


2. ARGOVIEN. — Il est représenté à la base 
par un calcaire oolithique fin, gris-rose, à strati- 
fication entrecroisée, pouvant renfermer des 
Bryozoaires, avec un niveau de calcaire compact, 
ocrumeleux, roussâtre, renfermant des grosses 
chailles blanches, finement litées en rose et gris 
dans lesquelles la stratification de la roche se 
poursuit sans interruption. Elles ont un diamètre 
de 0,20 m à 1 m et sont épaisses de 0,05 à 0,20 m. 
Leur répartition est assez irrégulière. On les ren- 
contre essentiellement sur la rive gauche de la 
Cure ; elles sont particulièrement abondantes sur 
le chemin de Saint-Moré. Mais on peut également 
les observer sur la rive droite, dans la vallée de 
Précy, dans les bois au-dessus de la falaise de la 
Vierge et dans la vallée du Bois (route de Précy- 
le-Sec). On trouve ces chailles dans les niveaux 
inférieurs de l’Argovien. Dans la région des 
grottes, certains niveaux de lArgovien ont été 
recristallisés. 

Le niveau supérieur est représenté par un cal- 
caire gris, rocailleux, avec des plaquettes marno- 
calcaires. Ce niveau est très riche en fossile : Pho- 
ladomya ampla AG., Perisphinctes plicatilis Sow. 
et grosses Térébratules (T'erebratula insignis 
ZiET.). 

La constance de ce niveau avec ses fossiles bien 
caractéristiques a permis d’en faire un niveau 
repère dans la cartographie. 

Au-dessus viennent des calcaires que nous 
appellerons (de transition», car ils forment le 
passage entre l’Argovien et le Rauracien. Ce 
sont des calcaires hthographiques compacts ou en 
plaquettes dans lesquels on trouve, parfois, les 
fossiles du niveau précédent. 

Dans la colline qui domine la gare d’Arey, le 
faciès de l’Argovien, décrit ci-dessus, change légè- 
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rement en devenant quelque peu gréseux, com- 
pact et en gros bancs. 


3. RAURACIEN, FAGIÈS RÉCIFAL. — Il affleure 
surtout sur la rive gauche de la Cure. C’est une 
orande masse de calcaires compacts qui se pro- 
longe plus à l'W, vers Chatel-Censoir et Mailly- 
la- Ville, avec une puissance de 150 à 200 m. On 
peut distinguer à la base un calcaire grenu, cris- 
tallin, gris clair, à cassure esquilleuse, renfermant 
parfois des passées oolithiques et de grosses en- 
troques disséminées. C’est dans ce calcaire, dit 
de «Saint-Moré », que se trouve le niveau des 
principales grottes (celles d’Arcy sont creusées 
au contact de ce calcaire et de l’Argovien). Au- 
dessus de ce calcaire, et non pas en passage latéral 
comme le pensait Lambert, viennent des calcaires 
blanes, saccharoïdes ou crayeux, oolithiques et 
pisolithiques, renfermant en abondance des Poly- 
piers, des Pectens et des Brachiopodes. D’autre 
part, entre la grotte du Trilobite et la grande 
Grotte d’Arcy, le calcaire récifal présente un 
faciès grumeleux en plaquettes, très compact 
avec quelques passages oolithiques. 


4. RAURACIEN, FACIÈS MARNEUX. — Il est re- 
présenté par les calcaires «hthographiques de 
Vermenton ». Ce sont des alternances de calcaires 
marneux, en bancs de 10 à 30 cm, séparés par 
des joints marneux feuilletés de 3 à 10 cm. A Ja 
partie supérieure, les calcaires sont en banes plus 
épais et ils sont moins marneux ; de même, les 
intercalations marneuses sont plus rares et beau- 
coup plus fines. Dans tout cet ensemble, les fos- 
siles sont extrêmement rares et le mode de dépôt 
est en complète opposition avec celui des cal- 
caires récifaux. C’est Lambert qui a montré que 
ces calcaires étaient du même âge que les calcaires 


de Maillv. 


5. SÉQUANIEN INFÉRIEUR. — Au N du secteur 
étudié, près de Bessy et de Lucy-sur-Cure, le Sé- 
quanien commence à afileurer. Il est représenté 
à la base par le «calcaire de Bazarnes ». C’est un 
calcaire blanc, marneux, compact, tachant, avec 
sections d’Ostréidés et de Mytilidés. Il est sur- 
monté par les calcaires crayeux de Tonnerre. 


IT. Cartographie et tectonique. 


Comme on peut le voir sur la carte schématique 
ai-contre (fig. 1), le Bathonien occupe les vallées 
de la partie sud de la région : vallées de la Cure, 
des Chaumes, du Vau de Bouche et des Champs 


Canat. Il disparaît en profondeur par suite du 
pendage de direction N-W, au pied du tunnel 
de Saint-Moré. L’Argovien qui le couronne s’en- 
noye plus au Nord, un peu avant Arcy. Les pla- 
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teaux sont recouverts de Rauracien récifal dans 
le quart sud-ouest de la région et de Rauracien 
marneux dans les autres parties. 

Le relevé structural (fig. 2) a été fait à partir du 
banc fossilifère du milieu de l’Argovien qui sé- 
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pare un Argovien inférieur oolithique à chailles 
d’un Argovien supérieur lithographique et rocail- 
leux. On a pu mettre ainsi en évidence un pen- 
dage généralement faible, de l’ordre de 2° vers 
le NW. Cette inclinaison n’est troublée que par 


F1G. 1. — Schéma géologique. 


1 : Bathonien — 2 : Argovien — 3 : Rauracien, faciès récifal — 4 : Rauracien, faciès marneux — 5 : 


alluvions anciennes 


6 : alluvions récentes. 


une légère ondulation synclinale de direction éga- 
lement NW qui passe par Saint-Moré et Arcy ; 
lamplitude de cette ondulation ne dépasse pas 
une vingtaine de mètres et elle semble se manifes- 
ter dans la morphologie par le léger col qui est 
visible au-dessus du tunnel de Saint-Moré. Notons 
que cette ondulation explique peut-être en partie 
les pertes de la Cure à la grotte des Goulettes et 
sa résurgence à la source de Moulinot, après 600 m 


de parcours souterrain dans l’Argovien, coupant 
ainsi au plus court un méandre de plus de 3 km. 

Au bois de la côte Nailly, on peut observer la 
surface du récif recouverte d’Huîtres et surmon- 
tée par les caleaires de Vermenton (en bordure 
du chemin Arcy-Avigny, à la jonction avec le 
chemin venant de Voutenay). À partir de ce 
point, on peut suivre pas à pas le contact supé- 
rieur du récif avec les calcaires de Vermenton en 
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descendant jusqu’à la grotte du Trilobite au bas 
de laquelle afileure l’Argovien. C'est-à-dire que 
le récif passe, en 1 km, d’une épaisseur de 100 m 
environ à une vingtaine de mètres. Au bord de 
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les calcaires de Vermenton reposent directement 
sur l’Argovien. Remarquons qu'entre la grotte 
du Trilobite et la route nationale, la «pointe » 
du récif présente un faciès grumeleux, en pla- 


la route nationale n° 7, le récif n’existe plus et  quettes, finement cristallin que nous n'avons pas 
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retrouvé ailleurs. Cette même diminution d’épais- 
seur du récif peur se suivre sur la rive droite de 
la Cure au NW de la Côte de Chaux et dans la 
vallée des Chaumes. 

Nous avons résumé ces observations sur le 
schéma de la fig. 2 en représentant les courbes 


de niveau du mur du Rauracien et la limite d’ex- 
tension de son faciès récifal avec son épaisseur. 
Le récif étant surmonté par les calcaires de Ver- 
menton auxquels il passe également par varia- 
tion latérale de faciès, il est de même âge qu'eux, 
c’est-à-dire Rauracien. 
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III. Conclusions. 


L'hypothèse de Royer, qui voyait une expli- 
cation tectonique au pendage de 120, de direction 
NE, de la falaise qui domine à l'W les grottes 
d’Arcy, doit être écartée. Il n’y a pas, en effet, 
de grandes fractures dans la région des grottes 
mais seulement des petits décrochements de 1 à 
2 m de rejet qui sont parfois à l’origine de celles-ci. 
Nous avons montré qu'ilexistait un petit synclinal 
de direction NW-SE qui pourrait être responsable 
de 10 à 20, tout au plus, du pendage observé. 


Par contre, l'hypothèse de Lambert est justi- 
fiée et la majeure partie de ce pendage est due 
à la stratification oblique du récif rauracien qui 
se termine en biseau sous les faciès marneux qui 
l'entourent. Nous espérons poursuivre, par la 
suite, cette contribution à l'étude du Jurassique 
supérieur de l'Yonne par des études paléontolo- 
giques et sédimentologiques. Peut-être ce récif 
n'est-il pas entièrement rauracien. 
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Les récifs coralliens de la Nouvelle-Calédonie 
et quelques-uns de leurs problèmes 


par Jacques Avras'. 
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Sommaire. — L'ensemble récifal néocalédonien comprend, à côté d’un récil barrière de 
1 600 km de développement, de nombreuses autres formations récifales (platures, atolls, récifs, 
méandriformes, récifs frangeants, récifs envasés, immergés, émergés), ou pararécifales (deltas et 
marais côtiers du lagon). Des problèmes variés d'ordre géologique, géomorphologique, sédimen- 
tologique ou pétrogénétique, s’y posent : a) problèmes de l’érosion récifale, de la karstification des 
récifs émergés, de l’évolution des regosols ; b) problèmes des facteurs hydrodynamiques du lagon, 
des sédiments récifaux et pararécilaux ; c) problèmes de l’origine {sept zones au moins sont à 
distinguer en ce qui concerne les mouvements de surrection ou d’affaissement relatifs par rap- 
port au niveau marin actuel, et deux théories explicatives sont en présence pour l'explication de 
l’ensemble) ; d) problèmes de l’âge remontant au plus au Quaternaire moyen comme en Austra- 


lie, ou remontant au Miocène comme en d’autres points du Pacifique. 


L'ensemble récifal de l'archipel néocalédonien 
est l’un des plus complets qui soient au monde : 
s'étendant entre le 18€ et le 24€ degré de latitude 
Sud, et le 162€ et le 168€ degré de longitude Est, 
dans la mer de Corail, 1l comprend (fig. 1) 


1. Un RÉCIF BARRIÈRE enserrant la Nouvelle- 
Calédonie proprement dite, ou « Grande-Terre ». 
Ce récif barrière se prolonge bien au-delà des 
extrémités de! l’île [Avias, 1953; pl XP fig. {|}, 
n’enserrant plus que quelque îlots épars ou des 
récifs de type spécial dont la forme semble com- 
mandée par celle du substratum immergé et par 
les courants. Tels sont, au Sud : le « grand récif 
du Sud» et les récifs qui se trouvent entre l’île 
des Pins et la Grande-Terre ; tels sont, au Nord : 
le «grand récif de Cook » et le «récif des Fran- 
çais » que prolongent, après une brusque interrup- 
tion, les récifs barrières fragmentaires d’Entre- 
castaux. 

Il en résulte qu’alors que la Nouvelle-Calédonie 
atteint à peine 400 km de longueur, le dévelop- 
ment du seul récif barrière dépasse 1 600 km. 


2. À l’intérieur du LAGoN délimité vers le large 
par ce récif barrière (lagon dont la largeur oscille 
en moyenne autour de 10 km, mais qui peut 
dépasser 30 km) on trouve 

a) des îlots de sable ceinturés ou non de récifs ; 

b) divers récifs à ranger, par leur origine, plu. 


tôt dans les platures où bancs coralliens, et qui se 
sont installés et développés sur les parties hautes 
du substratum immergé ; leurs formes sont sou- 
vent très spéciales, méandriformes, et ils sont plus 
particulièrement répandus à l'extrémité sud-est 
de l’ensemble récifal (PL X XVI, fig. 1) ; 

c) des récifs en couronnes, en forme d’atolls, 
comme par exemple les récifs internes d’Entre- 
castaux ; 

d) des récifs frangeants, vivants autour des 
îles du lagon (qu’ils soient à substratum sableux, 
corallien ou rocheux) ou établis le long des côtes 
entre les deltas alluviaux des principales rivières. 
La répartition de ces récifs frangeants est liée à 
la proximité des embouchures des rivières et à la 
direction des houles dominantes. Très fréquem- 
ment, ils disparaissent dans les parties sous le vent 
des îles, étant alors remplacés par des amas do 
sables ou des mangroves ; 

e) des petites colonies coralliennes fixées sur des 
galets, Eponges, coquillages, etc., sur certaines 
plages, et qui semblent ne correspondre qu’aux 
prémices de l’établissement de véritables récifs 
frangeants. 


3. Des RÉCIFS Morts : envasés (ex. dans les 
marais de Mara); immergés au large de certains 
secteurs de la côte est (zone G de la fig. 1) ; émer- 
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gés (ex. autour de la partie sud-est de l’île, zone C 
de la fig. 1) [Avias, 1953, pl. VI, fig. 3] et à l’île 
des Pins où ils constituent la plaine périphérique 
de l’île dont l'altitude peut atteindre 60 m). 
Rentrent dans ce groupe les formations récifales 
des îles Loyauté constituées de récifs soulevés 


Recifs 
d'Entrecasteaux 


D 
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(zone B) jusqu’à plus de 70 m, dont au moins un 
à cœur volcanique (alors qu'aucun substratum 
volcanique n’est connu dans le reste de l’archipel 
néocalédonien) et comprenant également (zone B) 
deux atolls dont un, au moins, en voie d’affars- 
sement et de basculement. 
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Pacifique 
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FiG. 1. — L'ensemble récifal néo-calédonien. 
. 2 : 
4. Des FORMATIONS PARARÉCIFALES Consti- dues, pouvant d’ailleurs par les passes déborder 


tuées par les sédiments d’origine terrigènes déposés 
dans le lagon à V’aplomb de l'embouchure des ri- 
vières et formant des dellas plus ou moins déve- 
loppés (PL XXVIL, fig. 1) ou donnant naissance 
à des nappes de sédiments plus ou moins éten- 


sur le fond océanique. 

Tout cet ensemble récifal et pararécifal n’a jus- 
qu'ici fait l’objet d’aucune étude d'ensemble, étant 
mises à part les études de Chambeyron [1875-1876] 
presque purement topographiques et hydrogra- 
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phiques, celles de Davis [1925] constituant un 
chef-d'œuvre de déductions logiques d’un grand 
géographe à partir de données sommaires, plutôt 
qu'une étude réellement fondée. Les problèmes 
qui s’y posent sont cependant extrêmement va- 
riés. Nous allons dans cet exposé tâcher d’en 
énoncer à grands traits les principaux, en nous 
limitant cependant aux problèmes d’ordre géo- 
logique, géomorphologique, sédimentologique ou 
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pétrogénétique, et laissant de côté le problème 
purement descriptif. Nous envisagerons seule- 
ment : | 

—— Le problème de l'érosion des formations réct- 
fales, le problème pédologique et hydrogéologique. 

—— Le problème sédimentologique et pétrogéné- 
tique. 

— Le problème des origines et le problème con- 
nexe de l’âge des formations récifales. 


I. Problèmes liés à l’érosion des formations récifales. 


Problèmes pédologiques et hydrogséolosiques. 


L’érosion récifale, qu’elle s'effectue par l’action 
des eaux du large ou du lagon, ou sous l'influence 
des agents du «weathering » sur le récif propre- 
ment dit, ou le platier, ou sur les formations 
coralliennes émergées ou soulevées, pose de nom- 
breux problèmes dont les solutions sont encore 
souvent discutées. C’est ainsi qu'est encore dé- 
battu le problème du mécanisme de la karstift- 
cation des récifs émergés voisins de la mer. Cer- 
tains auteurs comme Nadson [1927], Ranson 
[1955], Nesteroff [1955], pensent que les proces- 
sus de dissolution sont liés presque exclusive- 
ment à l’activité de certaines Algues, et en par- 
ticulier de Cyanophycées, et non pas à une simple 
dissolution physique. Nous signalerons aussi au 
passage le problème des «sillons transversaux » 
du front du récif (« chutes » ou «reef front groves » 
et « surge cannels ») dont la formation discutée est 


liée [Guilcher, 1950 ; Cloud, 1952 ; Newell, 1951] 


\ 


à l’interférence de processus purement érosifs et 
de processus de croissance d’Algues calcaires. 
Nous citerons enfin tous les problèmes d’ordre 
karstique et spéléologique que posent les terrasses 
coralliennes soulevées, telles celles de l’île des 
Pins ou des îles Loyauté, où l'inventaire et l’étude 
des «hypogées » à stalagtites et stalagmites d’une 
cristallisation particulièrement pure reste à faire ?. 
À cette action érosive on peut rattacher tous les 
problèmes de l’évolution pédologique des forma- 
tions récifales émergées ou soulevées, que ce soit 
celle des «remparts», des «régosols» ou des 
«sables ». Du point de vue hydrogéologique, bien 
des points restent à préciser tant pour les len- 
tilles d’eau douce des îlots coralliens que pour 
les circulations affectant les récifs soulevés, et 
que pour les surfaces d'équilibre séparant les 
nappes d’eau douce côtières de la nappe marine 


salée [Avias, 1953, pl. VI, fig. 5]. 


IT. Problèmes sédimentologiques et pétrogénétiques. 


Ces problèmes sont particulièrement intéres- 
sants en Nouvelle-Calédonie, vu l’ampleur des 
surfaces récifales et vu la variété des évolutions 
intervenues qui ont entraîné l'existence de récifs 
envasés, immergés, émergés, etc. 

a) À côté des études qui n’ont pas encore été 
abordées en Nouvelle-Calédonie de la zonéographie 
du récif proprement dit et du lagon, il convient 
d’abord de citer l’étude des facteurs hydrodyna- 
miques qui règnent dans les lagons. Ces facteurs, 
en rapport avec les marées, la configuration des 
côtes et du récif barrière, l’existence des rivières 
et des passes, les houles et les vents, se mani- 
festent d’ailleurs d’une façon particulièrement 
démonstrative à l’observation aérienne ou sur 
les photographies aériennes verticales. (C’est 
ainsi qu'on peut souvent tracer avec une grande 


précision les lignes de courants d’après les traces 
que ces courants créent ou laissent sur les fonds 
(PI XXVII, fig. 2). On peut alors mieux com- 
prendre comment sont déterminées tout à la fois 
les zones de proliférations du Corail, les zones de 
sédimentation organique et détritique ainsi que 
les zones d’accumulation des sables. Un intérêt 
tout spécial s’attache à l’étude des zones carac- 
térisées par l’irrégularité du substratum ou l’exis- 
tence de courants particulièrement violents, et 
qui existent en particulier à l'extrémité sud-est 


2. Signalons qu'à l’île de Makatea, archipel des Tuamotu, 
J. M. Obellianne a montré (inédit 1957) qu’on pouvait avoir dans 
certaines falaises de Corail soulevé jusqu’à quatre niveaux super- 
posés de réseaux karstiques correspondant à quatre stagnations 
différentes du niveau relatif de la mer, 
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de l’île, entre la Grande-Terre et l’île des Pins où 
se manifestent de curieux récifs « méandriformes » 
(ER Ie1): 

b) L'étude des sédiments eux-mêmes est sus- 
ceptible d’apporter d’intéressants  renseigne- 
ments : que ces sédiments soient des sables co- 
ralliens [Gambini, 1958] à Foraminifères, ou à 
débris d’Algues calcaires, ou que l’on ait affaire 
à des boues calcaires dont la sédimentation est 
constamment brouillée et modifiée par l’activité 
des Vers, des Holothuries et autres organismes, 
et dont l’uniformité est seulement interrompue 
par des pinacles ou microrécifs coralliens de Ma- 
dréporaires ou de Lamellibranches à test épais 
(Chamacae). 

L'étude physico-chimique des eaux intersti- 
crelles de ces boues ou de ces sables, surtout dans 
les zones profondes des sédiments, serait égale- 
ment pleine d'intérêt du point de vue pétrogéné- 
tique, comme le serait aussi l'étude de l’évolu- 
tion des formations récifales proprement dites, 
en profondeur, la formation des beach-rocks, des 
foureaux concrétionnés de racines [Avias, 1955, 
PeG hr. 2) etc. 

c) L’étude de l’apport terrigène qui se produit à 
l’aplomb des rivières (PL XXVII, fig. 1) et le 
devenir de cet apport dans le lagon est un pro- 
blème également plein de promesses. On a d’abord 
l’étude des deltas, des marais à Mangroves, de 
leurs schorres et de leurs slikkes, où aiment à se 


cacher les Dugongs, et dans lesquels des boues 
bleues plus ou moins mélangées de sables détri- 
tiques s’associent aux récifs qu’elles envasent et 
tuent. 

On a aussi les marais Usecs» qui prolongent 
vers l’intérieur le schorre séparant les parties vi- 
vantes des Mangroves de la côte. Ces marais sont 
d’un intérêt pétrogénétique tout spécial puisque 
on peut y observer tout à la fois la formation de 
vases bariolées, gypsifères [Avias, 1949-1952- 
1958}, la silicification de récifs envasés [Avias, 
19491 (PI. XX VI, fig. 2 et 3), la formation locale 
en surface de croûtes calcaires épaisses, la pétrifi- 
cation de nodules calcaires autour de cadavres de 
Crabes ou d’autres organismes, la formation de cer- 
taines «vis de pierre» qui Jusqu'à une époque 
très récente [Avias, 1957] étaient encore à ran- 
ger dans les Problematica. 

On a enfin le problème quasi vierge des sédi- 
ments rouges métlallifères qui, à l’aplomb des ri- 
vières dont le bassin de réception est établi dans 
les zones de roches ultra-basiques latéritisées, 
étendent dans le lagon, et hors du lagon, leurs 
nappes ferrugineuses, cobaltifères et nickelifères 
sur plusieurs dizaines de kilomètres carrés. Ajou- 
tons que le phénomène de dolomitisation, qui a 
été si bien étudié sur la grande barrière austra- 
lienne [Fairbridge, 1950 et 1957], non encore si- 
gnalé en Nouvelle-Calédonie, pourra sans doute 
lui aussi être mis en évidence et étudié. 


III. Le problème des origines. 


Là encore l’étude de l’ensemble récifal néo- 
calédonien semble devoir être particulièrement 
fructueuse. En effet, la simple répartition géné- 
rale des récifs de l’archipel, les études de Davis 
[1925], celles de P. Routhier et de l’auteur de 
1946 à 1953 permettent de penser que les diffé- 
rents cas suivants sont présents (fig. 1). 

a) Zones ayant subi des mouvements de surrec- 
tion relative manifestes par rapport au niveau 
marin actuel : 


Zone À : île des Pins, présence de Coraux soulevés 
Hé" 50m; 

Zone B : îles Loyauté pro parte, présence de Coraux sou- 
levés : H — + 75 m; 

Zone C : extrémité sud-est de la Nouvelle-Calédonie (zone 
d'Ounia-Goro), Coraux soulevés autour de H — +4 m; 

Zone D : zone de la baie de Saint-Vincent, terrasses 
côtières : H autour de + 1,50 m; 

Zone E : zone de Hienghène, corniche côtière autour de 


+ 4 m. 


Les cas À et B correspondent sûrement à des 
mouvements du socle. 


Les cas C et E correspondent sans doute à des 
variations eustatiques du niveau de l’océan. 

b) Zones ayant subi des mouvements d’afjais- 
sement relatif, manifestes par rapport au niveau 
marin actuel : 


Zone F : entre les zones C et À (probablement épirogé- 
nique) ; 

Zone G : zone au large de la Ouaième, présence de récifs 
immergés, absence de récifs frangeants importants 
(probablement épirogénique) ; 

Zone H : entre les récifs d'Entrecastaux et les récifs de 
Cook, où le réeif barrière s’interrompt brusquement 
(probablement épi'ogénique). 


À noter par ailleurs que d’autres affaissements 
semblent liés à certains des mouvements d’ex- 
haussements précédents et donc doivent corres- 
pondre à des mouvements de bascule de certains 
secteurs de l’île, ex. : le relèvement de la zone B 
semble s'être accompagné ou plutôt suivi d’un 
affaissement de la zone B', d’autant plus impor- 
tant que l’on s'éloigne plus vers le Nord-Ouest. 
De même pour la zone C’ par rapport à la zone C. 


Va 


c) Enfin dans son intégralité l’ensemble de 
l'archipel néo-calédonien a subi une submersion 
générale, soit par subsidence ou gauchissement 
général, soit par montée du niveau marin (glacio- 
eustatique ou par déformation générale du fond 
océanique ou du globe [Umbgrove, 1947] sub- 
mersion qui seule peut expliquer le développe- 
ment généralisé du récif barrière, et à laquelle se 
sont superposés localement les mouvements cités 
aux paragraphes & et b. 

A-t-on eu pour cette submersion généralisée 
action prédominante et déterminante de gauchisse- 
ments comme le pensent Davis [1925] et P. Rou- 
thier [1953, p. 235-244] ou bien a-t-on eu prédo- 
minance [Avias, 1953, p. 235] de mouvements 
eustatiques dus à la régression préflandrienne ou 
à des déformations du fond du Pacifique ? Person- 
nellement nous pensons que nombre des argu- 
ments présentés par Davis [1925, p. 433] sont 
basés sur l’insuflisance des connaissances de cet 
auteur qui n'avait pu séjourner que très peu de 
temps dans l’île. C’est ainsi que contrairement à 
ce qu'écrit Davis [1925, p. 83] il existe [Avias, 
1953, p. 27 et fig. 14] des phénomènes de « creuse- 
ment d’une vallée plus étroite et plus profonde 
dans le plafond d’une vallée plus large de forma- 
tion plus ancienne», ce que Davis affirmait n'avoir 
«constaté nulle part » et qui le faisait conclure 
«qu’un abaissement du niveau de l’océan n’au- 
rait pu avoir qu’un rôle tout à fait secondaire ». 

Par contre, certains phénomènes de surimpo- 
ne locaux décrits par P. Routhier [1953, 

>. 238] ne semblent pouvoir bien s’expliquer que 
Pa de véritables soulèvements. Il n’en reste pas 
moins que dans son ensemble la submersion qui 
a eu lieu, par sa généralité même et par le fait 
que la profondeur maximale des lagons n’excède 
jamais 70 m d’après les levés hy drographiques # = 
pourrait très bien correspondre à la régression 
préflandrienne et à la trangression qui l’a suivie 
après la fusion des glaciers. Quoi qu’il en soit de 
ces hypothèses, qu’on adopte celles de Davis 
et de Routhier ou les nôtres, mettant en jeu à 
la fois celles de Daly (contrôle glacio-eustatique 
combiné comme nous l’avons vu avec des phé- 
nomènes de subsidence ou d’exhaussement plus 
ou moins localisés et avec l’existence ou la for- 
mation de plates-formes antécédentes ultérieure- 
ment submergées [cf. Hoffmeister et Ladd, 1944) 
seule, la réalisation de forages à la fois sur le récif 
barrière et sur certaines îles du lagon # pourrait 
peut-être avec l’aide complémentaire de mé- 
thodes géophysiques renseigner sur la profondeur 
du substratum et permettre de montrer dans 
quelles mesures les divers processus invoqués 
sont réellement entrés en jeu. Le problème est 
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d'importance, car l’étude de W. M. Davis est un 
des classiques de la bibliographie récifale et ses 
conclusions sont aflirmatives. Il termine en effet 
son travail par ces mots : «L'existence du grand 
récif barrière qui entoure la Nouveile- Calédonie 
avec une si étonnante continuité ne saurait être 
mieux expliquée que par la théorie de Darwin 
(théorie de la subsidence du substratum). Plus 
encore, j'estime qu’elle peut servir de preuve à 
l'exactitude de cette théorie d’après laquelle les 
récifs coralliens se forment par croissance en 
hauteur sur un fond qui s’affaisse ». 

Remarquons pour finir que les niveaux aux 
environs de + 4 m, + 1,50 m et + 0,30 m ob- 
servés en divers points de l’île [Avias, 1953 ; 
Routhier, 1953] pourraient correspondre aux ter- 
rasses d’origine eustatiques, connues en divers 
points du Pacifique au voisinage de ces altitudes. 
Le fait semble sûr pour la terrasse de + 1,50 m 
qui doit correspondre à la «5 to 6 foot terrace » 
connue en Australie, aux îles Hawaï et ailleurs ; 
ainsi que pour la terrasse de + 0,30 m qui peut 
correspondre aux erreurs de mesure près à la 
«2 foot terrace» semblant également générale 
(— 2 000 ans d’après Fairbridge). La terrasse aux 
environs de + 4 m pourrait correspondre à la 
«10 to 15 foot terrace» d'Australie considérée par 
Fairbridge [1950] comme correspondant à la cul- 
mination de la transgression flandrienne (— 4 000 
ans d’après cet auteur), Quoi qu’il en soit, l’in- 
fluence de ces variations du niveau relatif de la 
mer sur la croissance des récifs devra être étu- 
diée. 

En Australie [Fairbridge, 1956, p. 64], les rela- 
tions des récifs coralliens avec certains sols (eolia- 
nites) pouvant être rattachés aux périodes gla- 
claires ont permis de montrer que les formations 
coralliennes de la « Grande Barrière » et des côtes 
nord et ouest de l’Australie ne s’étaient pas for- 
mées avant le Quaternaire moyen (— 200 000 ans 
environ) ; aussi le problème se pose-t-il de savoir 
si en Nouvelle-Calédonie, comme en Australie, 
les récifs ne seraient pas eux aussi postérieurs au 
Pliocène et au Quaternaire ancien, ou bien si 
comme dans d’autres îles du Pacifique ils remon- 
teraent au Pliocène, voir au Miocène. Le pro- 
blème est loin d’être résolu dans l’état actuel des 
connaissances, tout ce qu’on peut dire c’est qu’au- 


3. Étant mis à part quelques chenaux ou canyons sous-marins 
localisés. 

4. Vu la croissance centrifuge du récif et le talus de débris 
coralliens qui s’édifie marginalement, un forage sur le récif bar- 
rière peut très bien rester plusieurs centaines de mètres dans le 
Corail sans que cela signifie que le substratum sur lequel sont 
établis les Coraux à l’origine ait été à plus de 70 ou 80 m en dessous 
du niveau actuel de Ja mer, 
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cune trace de récifs coralliens n’est actuellement 
connue dans les formations miocènes sûrement 
datées (Y. Gubler et N. Grékoff [1951] ont en 
effet montré que les déterminations de micro- 
faunes effectuées par Tobler dans des échantillons 
provenant des récifs soulevés du Sud-Est de l’île, 
et qui faisaient considérer ces derniers comme 
étant d'âge miocène, ne pouvaient en réalité pas 
permettre de conclure à un âge sûrement anté- 
rieur au Quaternaire). Quoi qu'il en soit, l’hypo- 
thèse d’une origine seulement quaternaire des 
récifs coralliens actuels de Nouvelle-Calédonie 
ne constituera qu'une hypothèse de travail, tant 
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que les parties les plus anciennes des récifs n’au- 
ront pas pu, grâce à des sondages ou à des études 
appropriées, être datées. 

En conclusion, l’ensemble récifal néo-calédonien 
constitue un magnifique champ de recherches 
plein de promesses. Aussi ne peut-on que se ré- 
jouir de la décision prise par le directeur du Mu- 
séum d'Histoire naturelle de Paris, Roger Heim, 
d'envoyer en Nouvelle-Calédonie une Mission 
d’études spéciales des récifs coralliens, mission ac- 
tuellement en préparation et dont les principaux 
membres doivent être à pied d'œuvre dès le dé- 


but de 1960. 
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Lécenpes pes Prancaes XXVI Er XXVII. 


Prancae XXVI. 


Fic. 1. — Récifs coralliens méandrijormes (zone submergée séparant la Grande-Terre de l’île des 
Pins, au SE du passage de la Havamah). 
La forme curieuse de ces récifs doit être liée au fait que leur substratum doit correspondre à 
un ancien massif montagneux profondément disséqué, submergé, sur le réseau de lignes de crêtes 
duquel les récifs se seraient installés. 


Éch. appr. : 1/28 000€. — Cliché U. S. Pacrric Air Forces. 


Fra. 2 et 3. — Exemple de bloc de Corail silicifié dont Ja siicification va pour l’échantillon n° 3 jus- 
qu'au quartz pyramidé (marais de Mara. Coll. Avias). 


G. N.— Cliché BAver. 


Prancae XX VII 


Fic. 1. — Exemple de delta alluvial dans le lagon de la Nouvelle-Calédonie (zone du Creek Aymes, 
côte ouest). On remarquera les (marais secs » (apparaissant en blanc le long de la côte), la man- 
grove (apparaissant en foncé vers l'extérieur du delta), les pinacles de Corail (en gris sur le fond 
de sables et boues blanches du fond du lagon, vus par transparence dans la partie inférieure 
droite de la photographie). 


Éch. appr. : 1/33 000. 


Fi. 2. — Exemple de passe dans le récif barrière de la côte ouest (passe Isié). On remarquera : 


a) la crête externe avec sa bordure d’écume, le platier et le début du lagon avec ses pinacles 
(en bas à droite); 
b) la passe et la trace sur le fond des lignes de courant convergeant vers cette dernière. 


Éch. appr. : 1/28 000€. — Clichés U. S. Pacrric Air Forces. 
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Sur la composition de quelques sables coquilliers à Foraminifères 
des lagons de la Nouvelle-Calédonie 


par Andrée GamMBini!. 


Prancae XXVIII. 


Sommaire. — Etude quantitative et qualitative de deux sables coquilliers marins à Foramini- 
fères du lagon de la Nouvelle-Calédonie. Les fragments de Mollusques sont les plus nombreux 
(+ de 50 %). Une liste de Foraminifères est donnée ; le Foraminifère le plus abondant est 
Marginopora vertebralis. Les fragments d’Algues et de Corail y sont relativement peu impor- 


tants (autour de 20 %). 


Nous allons exposer ici ? les principaux résul- 
tats d’ordre général de l’étude de deux échantil- 
lons de sables côtiers recueillis par J. Avias (1947) 
dans le lagon de la Nouvelle-Calédonie sur les 


côtes des îles Hugon et Puen (zone de la baie de 
Saint-Vincent). 

Le premier de ces sables provient d’une plage 
(S. 1, fig. 1) sableuse non loin de l’extrémité 


F1G. 1. — Emplacement des prélèvements d’échantillons de sables. 


nord de l’île Hugon, à quelques dizaines de mètres 
seulement d’un important récif frangeant vivant, 
séparé seulement de la plage par un chenal d’em- 
barcation («boat channel») à fond sableux. Il 
s’agit d’un sable côtier et donc ayant subi l’ac- 
tion de tri des vagues côtières et ne pouvant être 
considéré comme représentatif du sable en place 


au fond du lagon entre les pinacles de Corail. Il 
a de plus été choisi dans une zone où le tri avait 


1. Note présentée à la séance du 16 mars 1959. 

2. Pour plus de détails voir GAMBINI A. (1958) : Contribution 
à l'étude de sables à Marginopora verlebralis de la Nouvelle- 
Calédonie. Dipl. Ét. sup. Fac. Sc. Montpellier, doct., 103 p., 
20 fig., 15 pl. photos. 
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amené une accumulation particulière de tests du 
Foraminifère Marginopora vertebralis Quoyx et 
GAYMARD. 

Le second de ces sables proper de l'extrémité 
nord-ouest de l’île Puen (S. 2, fig. 1); c’est égale- 
ment un sable côtier, mais qui correspond plutôt 
à un échantillon moyen de la plage où il a été 
recueilli. 

Signalons que les îles Hugon et Puen sont des 
îles non coralliennes à socles constitués principa- 
lement par des terrains permo-carbonifères (for- 
mation des tufs polycolores, île Hugon) ou de ter- 
rains triasiques (formation des grauwackes vertes 
à Belemnopsis, île Puen) *. 

Les éléments constitutifs de ces sables peuvent 
se répartir dans les catégories suivantes : 


a) Dégris MiNÉRAUXx (PI. XX VIII, fig. 7 et 8). 
Les uns proviennent du socle, ils appartiennent à 
la formation des tufs polycolores du Dévonien- 
Permien (tufs volcaniques à éléments rhyolitiques, 
fragments de rhyolite et laves dacitiques). I sy 
ajoute quelques galets roulés triasiques (grau- 
wackes fines) qui sont beaucoup moins impor- 
tants. 

D’autres sont formés de sables et de grès reci- 
mentés correspondant à la reprise par l'érosion 
des «beach rocks» bien connus sur le pourtour des 
îles du lagon. 


b) DépBris oRGANIQUES. Ils sont de loin les 
plus abondants. 

Ces débris comprennent : 

— des Lamellibranches ou des débris de Lamel- 
libranches, seules les petites formes n’étant pas 
ou peu brisées (PI. XXVIII, fig. 1 et 2). Les co- 
quilles sont roulées et souvent perforées. Les prin- 
cipaux genres représentés sont connus dans nos 
régions. Il s’agit des genres Cardium, Pectunculus, 
Donazx et T'ellina, tous reconnaissables à leurs char- 
nières bien conservées. Un seul genre tropical a 
été trouvé, le genre Circe avec une seule espèce, 
Circe pectinata Lin #. 

— Des Gastéropodes ou des débris de Gasté- 
ropodes pour lesquels on peut faire la même 
remarque (PI. XXVIII, fig. 3). 

Les petites formes bien conservées appar- 
tiennent aux familles des Pyramidellides et Ris- 
soïdés. Parmi les formes macroscopiques on a pu 
reconnaître les genres suivants : Nerita, Natica, 
Pusia, Triphora, Siphonaria et l'espèce Colum- 
bella conidae Swaixson 5. 

Des Foraminifères (PI. XX VIII, fig. 4 et 5). 
La plupart des grandes familles sont représentées 
AL 
Alveolinella boscit Drrrance 
Amphistegina radiata (F. et M.) (PI XVIII, fig. 5, 6) 


Baculogypsina sphaerulatus (P.et J.) (PI XX VIT, fig. 5, 6) 

Calcarina defrancii d'Ors. (PL XXVIIT, fig. 5, 4) 

Elphidium craticulatum (F. et M.) (PI XX VITE, fig. 

Massilina australis Cusw. 

Peneroplis arielinus Barscn. (PI XXVIII, fig. 5, 2) 

Peneroplis planulatus (F. et M.) (PI XXVIIT, fig. 5, 3) 

Quinqueloculina bidentata D'Or. (PI XXVIIE, fig. 5, 8 
et 160) 

Q. bicostata »'Ors. (PI 

Q. parkeri Cusn. 

OQ. striatula Cusn. 

Rotalia beccarit L. 

R. calcar »'Ors. 

R. polystomelloides [P. et J.) 


Üx 
ÿ 
— 


XXVIIL, fig. 5, 9) 


Schlumbergerina alveoliniformis Brany (PI XXVIIT, 
Neo 1) 
Textularia agglutinans D'Ors. 
vo- © 
ÉLÉMENTS POIDS | LUME D 2 
EN G EN |POIDS 
à LUME 
CM 
SABLE DE L'ILE HUGON 
— Coquilles de Mol- 
JUSQUE PEAR EE 42 98 57 
— Foraminifères (sauf 
Marginopora) .....| 13 1.6 9976, | 92 
— Marginopora ..... PIRE D ES 1) 
— Autres éléments 


organiques frag- 
ments de Coraux et 
AUTRES EN EE : 7 3 1 o 
— Éléments minéraux 


SABLE DE L'ILE PUEN 


— Coquilles de Mol- 


JUSQUE EE EEE ETES 33,4 | 47,5 | 32 43 
— Foraminifères dont 
Marginopora . .... äl 30 1 37 
— Fragments de Co- 
PAU RENE PS 23 20 24 24 
— Fragments d’Al- 
gues calcaires...... 20 16 119 ds 
— Autres éléments 
d’origine organique.| 2 il 2 î 
inéraux | 25 18 Da 17 


TABLEAU 1. 


— Composition quantitative des sables coquilliers. 


L'espèce dominante étant Marginopora verte- 
bralis Quoy et GavmarD (PI XXVIII, fig. 4). 

— Des débris d’Algues calcaires (Lithotam- 
mées et Halimédés). 


— Des débris de Coraux généralement très petits 


3. AVIAS J. (1953) : Contribution à l’étude Stratigraphique et 
paléontologique des formations antécrétacées de la Nouvelle- 
Calédonie centrale. Thèse 1952, Sciences Terre, Nancy, t. I, 
n°® 1-2, cf. carte XII, pl. I, fig. 2. 

4. Déterminations dues à l’amabilité de O. Tuzet. 

5. Déterminations dues à l’amabilité de P. Mars. 

6. Déterminations par Me Le Calvez que nous remercions ici. 


SABLES COQUILLIERS A FORAMINIFÈRES DES LAGONS DE LA NOUVELLE-CALÉDONIE 


et roulés (PI. XXVIIT, fig. 6). Ces débris n’existent 
qu’en très petit nombre dans le premier de ces 
sables. 

— Des fragments divers : tubes de Vers (Anné- 
lides sédentaires du type Serpule) ; Scaphopodes 
(tube de Dentalium) ; tests d’Échinodermes (pe- 
tits Spatangues et débris de piquants d’Oursins 
réguliers) ; Bryozoaires ; débris végétaux, ainsi 
que de petits organites énigmatiques en virgules 
que nous n’avons pas encore pu déterminer. 

Tous les éléments précédents se retrouvent dans 
les deux sables, mais en proportion quelque peu 
variable. Nous avons résumé dans le tableau 1 les 
compositions quantitatives (en poids et en vo- 
lume). 
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Il ressort de ce tableau que les coquilles de 
Mollusques forment la grande masse des sables 
et que les fragments roulés de Corail sont relati- 
vement peu importants. Cette constatation s’ex- 
plique d’ailleurs bien du fait qu’on a affaire à 
des sables côtiers et que donc les éléments les 
plus importants correspondent aux organismes 
vivant sur place ou à proximité immédiate. Pour 
finir, on remarquera que, malgré la proximité du 
récif frangeant de l’île Hugon, ce dernier n’a pas 
entraîné pour autant un important pourcentage 
de débris de Corail. Ceci doit correspondre au 
fait qu'il s’agit d’un récif frangeant entièrement 
vivant et dans une zone calme. 


LÉGENDE DE LA PLANCHE XXVIII. 


F1G. 1, — Débris de coquilles de Mollusques. 

Fic. 2. — Coquilles de Lamellibranches. 

Fic. 3. — Coquilles de Gastéropodes. 

Fic. 4. — Tests de Marginopora vertebralis Quoy et Gaymarp. 
Fic. 5. — Foraminifères. 


1: Schlumbergerina alveoliniformis Brapy ; 2 : Peneroplis arietinus Barscn.; 3 : P. planulatus 
(F. et M.); 4 : Calcarina defranci »’Ors.; 5 : Amphistegina radiata (F. et M.) ; 6 : Baculogypsina 
sphaerulatus (Park. et Jones) ; 7 : Elphidium craticulatum (F. et M.); 8 et 10 : Quinqueloculina 


bidentata D'Onrs. ; 9 : Q. bicostata D'Or. 


F1c. 6. — Fragments de Coraux. 
Fic. 7. — Galets roulés, riches en fragments de « beach rock » remaniés. 
Fic. 8 — Galets roulés, surtout fragments de tufs polycolores. 


Fig. 5: x 15. — Les autres figures : G. N. — Photos A. Gambini et A. Arnaud. 


Imprimerie Protat frères, Mäcon. N° 6983. — Février 1960. — N° éditeur 214. 
Dépôt légal 1° trimestre 1960. — Commission paritaire n° 20 363. 


Note de CI. PAREYN 
Bull. Soc. géol. de France 


7eme Série ; T. | : PI XX4HiI 


4 Fixe 
Li ne 


| 
& x 
à 


TR 


PS 


J. BRUNISSEN, imp, Paris 


RO 
1 


#7" 


Bull. Soc. géol. de France 


Note de CI. PAREYN 


Note de L. BEAUVAIS : 


Bull. Soc. géol. de France 7eme Série ; T. | ; PI XXV 


J. BRUNISSEN imp Paris 


Note de j. AVIAS 


PI. XXVI 


CHE rt LEE 


éri 


2 


7eme S 


Bull. Soc. géol. de France 


Note de |. AVIAS 
Bull. Soc. géol. de France 7°me Série ; T. | ; PI XXVII 


2 J, BRUNISSEN, imp, Paris 


Note de À. GAMBINI 


Bull. Soc. géol. de France 


CENTRE NATIONAL DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE 


Publications. 


BULLETIN SIGNALÉTIQUE DU C.N.R.S. 
BULLETIN BIRLIOGRAPHIQUE MENSUEL 


SIGNALANT PAR DE COUR1S EXTRAITS CLASSÉS PAR MATIÈRE 
TOUS LES TRAVAUX PUBLIÉS DANS LE MONDE. 


{re partie : Mathématiques, Astronomie, Physique, Chimie, Science de l'Ingénieur, Sciences de la Terre. 
Taux d'abonnement : France, 100 NF. — Étranger, 120 NF. 


Abonnement et Vente au Centre de Documentation du C. N.R.S., 16. rue Pierre-Curie, Paris, 5°. 


LEXIQUE STRATIGRAPHIQUE INTERNATIONAL 


L'ensemble du lexique comprendra 14000 p. environ et sera divisé en 6 vol. : Europe, U.R.S.S., 
Asie, Afrique, Amérique latine, Océanie. 


Souscription ouverte au Service des Publications du C.N.R.S., 13, quai Anatole-France, Paris, 7°. 


ANNALES DE GÉOPHYSIQUE 


REVUE INTERNATIONALE TRIMESTRIELLE 


Taux d'abonnement : 20 NF. 
Abonnement et Vente au Service des publications du C. N.R.S., 13, quai Anatole-France, Paris, 7°, 


NOTES BIOSPÉOLOGIQUES 
2 FASCICULES PAR AN 


Taux d'abonnement : France, 7 NF. — Étranger, 10 NF. 


GROUPE FRANÇAIS DES ARGILES 


Comptes rendus annuels des réunions d'études, t. X (1958) 10 NF. 


Vente au Service des publications du C. N. RS. 


TABLE DES MATIÈRES 
Tome I, N° 4 


J. Alloiteau. — Introduction à la séance spécialisée sur les milieux récifaux,........ 


A. Guilcher.— Les récifs coralliens à petits lagons multiples de la baie de Ramanetaka 
(côte nord-ouest de Madagascçar) (4 fig.)..........................:............4%% 


R. Battistini. — Observations sur les récifs coralliens du Sud-Ouest de Madagascar 
(DAT) En RE Ne LT gere ne UE ie ne rie I UE LE SENS RES A ES tie C 
CI. Pareyn. — Les récifs carbonifères du Grand Erg occidental (2 pl., 4 fig.)......... 


J. Lafuste.— Les apports terrigènes dans les récifs du Séquanien du Sud de La Rochelle 
(Charente-Maritime) (4 fig:)................. RE INR EE ONE RE RES 


J.-P. Chevalier. — Quelques considérations sur la vie récifale au Miocène dans le bassin 
méditerranéen (2/7) 9e. n: rantentes sn DETTE RER Ho a a fe OH ETE de 


EL. Beauvais.— La formation oolithique à Polypiers de la Mouille (Haute-Saône) (1 pl., 
DUT ere ete ee ad RU D PRIE CE SE EC QE EEE EE PER RAS RU RCE ASE 


P#Ratl—TLes'milieux-ursontens/cantabriques (29/9) ER REC RE REP 
G. Lucas. — Deux exemples actuels de «biolithosores » construits par des Annélides 
(Merte pl.) ee RER RCE SN ES ER HAE FSI AR TRE LE 
E. Basse. — Madréporaires rauraciens et rivière quaternaire de Pintheville (Meuse) 
LRQ TN RP A OR, MORTE EUR 
F. Debrenne. — Récifs, biohermes ou bancs fossilifères d’Archaeocyatha.......... de 


£. Buge et P. Calas. — Biohermes et biostromes à Bryozoaires du Miocène d'Europe 


MALTE SRRSUS EEE DR A EG D a lEe LS VON EUR EN ENTER 


G. Dechaseaux et J. Sornay. — « Récifs » à Rudistes 


nn 


M. Collignon. — Calcaires à Polypiers, récifs et atolls du Sud de Madagascar (2 fig.)..…. 
J. Deunff. — Formations récifales et Hystrichosphères...,........ RE CERN Le LR 


S. Freneix. — Remarques sur les faunes de Lamellibranches des milieux récifaux mé- 
sozoïques (Rudistes exceptés).............. RE eue Re lit 


W. D. Nesteroff.— Age des derniers mouvements du graben de la mer Rouge déterminé 
par la méthode du C!* appliquée aux récifs fossiles 


sen ne lee lenele aan ed se ae os tale loleilalls te te 


F. Mégnien. — Note sur la géologie des environs d’Arcy-sur-Cure et de Saint-Moré 
(Nonne):(2: 9e) ce SERRE RUE ERREUR nr er ARTE RO 


J. Avias. — Les récifs coralliens de la Nouvelle-Calédonie et quelques-uns de leurs 
problèmes (2 pl., 4 fig.) 


ns tonnes ue 
st erer ele tele series rarete etemnEelote re tetel ral ele tete als ele e niet n Unis le Nr re terele «ble EU 


A. Gambini. — Sur la composition de quelques sables coquilliers à Foraminifères des 
lagons de la Nouvelle-Calédonie {4 pl., 1 fig.) 


As s0)3e 0) 1018 ( ujjeuetie re ete e ele 
sonne ee ss. 


La gérante de la Soc. géol. : M. Onrer. 


Prix pu FAscicuLe : 


Pages 
335 


337 


341 


347 


365 


369 


415 


419 


424 


431 


8 NF 


